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1842.  ANNALEN 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

.  BAND  LYIL 

I.    Veber  das  Laieniwerden  des  Lichts;  pon 

Ludwig  Moser* 


leb  w«rde  im  Folgten  beweisen,  dab  es  so  got  ein 

latentes  Licht  ^dbe  ak  eine  latente  Wftrme,  dab  beide 

unter  denselben  UmetHnden  entstehen ,  uuter  denselben 
Umständen  in  den  freien  Zustand  übergehen,  und  dafs, 
wenn  ein  Körper  seinen  Ajgregatmstand  finderi;  tnan  dieb 
nicht  mehr  ansdien  kdnne,  ab  allein  dnrA  die  WSnne 
bedingt;  das  Licht  nimmt  ebenfalls  Theil  daran.  Für  das 
latente  Liebt  mnb  ich  freilich  dieselbe  Yergünstigong  in 
Anapraeh  nehmen,  die  man  der  latenten  Wirme  Ungst 
bewilligt  hat,  nümlich  die  Frage  unbeantwortet  lassen  za 
dürfen,  wie  man  sich  einen  solchen  Zustand  denken  solle. '  * 
Seitdem  Deine  und  Black  in  der  Mitte  des  vorigen 
Jahrlmnderts  die  htente  W&rme  entdeckten,  bt  nid^ts 
geschehen,  diefe  so  seltsame  Verhallen  einer  Kraft  be- 
greiflich zu  machen;  und  doch  hat  man  blofs  aus  dieser 
üisadie  das  Factum  nidit  in  Abrede  stellen  können. 
Eben  so  wenig  wird  man,  wie  ich  hoffe»  die  Unbegreif- 
liehkeit  eines  gebundenen  Zustandes  des  Lichts  als  eine 
Instanz  gegen  die  Existenz  desselben  geltend  machen. 
Die  Beweise  sind  in  bdden  Fällen  wohl  gleich  bündig. 
Alieirdings  bringt  es  die  eigenthttanliche  Lage,  in  welcher 
sich  die  Sphäre  des  Lichts  befindet,  und  welche  keine 
eigentliche  Bestimmung  der  Intensität  erlaubt,  mit  sich, 
dab  auch  bei  dem  latenten  Licht  quantitative  Messungen 
nkht  mdglich  sind.  Dafür  jedoch  glaube  idi  die  Kennt- 
niCs  des  letzteren  in  einer  anderen  Pxücksirht  so  entwickeln 
zu  können,  wie  es  mit  der  latenten  Wänne  bis  jetzt 
nkht  gelungen  ut,  und  sdbst  nach  den  groben  Ent- 

PoSScaMT«  Aainl.  Bd.  LVII.  1 

Digitized  by  Google 


deckun^äD  IVI  e  1 1  o  n  i '  s  in  der  'Wlirinelehre  sobald  auch 
Dicht  geÜDgen  dürfte.  '      '        ^  ^ 

habe  ich  gezeigt,  dafs  das  Niederschlagen  von  Dämpfen 
ahuliche -Wirkungen  auf  die  condensirenden  Körper  übe, 
als  das  Licht.    Es  iheiiarf  jedoch  jetzt  einer  neuen  De- 
finition dieses  Agens,  weil^  nachdem  ich  jdas  Yorhanden- 
seyn  unsichtbarer  Lichtstrahlen  nachgev^iesen,  die  Retin^ 
^u^ehört  hat^  die  eut^cheidendc  iiistauz  dafür  abzüge- 
^  X>ifi^,aü%pß^sfsiß^  D^inili4Hi,  welche  ich  für  jetzt 
;|ufzas(j^ll^n.  ^eiwag,  wäre  diese^  daüs  dnrch  das  Jiicht  dü^- 
Oberfläcl^c  aller  Körper  so  modificirt  werde,  um  dict 
Dämpfe  dn<]ers  als  sonst  zu  coud^nsiren.    EÜne  Platte» 
jpdiitea  S^tier^,  wel^  die  Wirjkung.  der  Lict|tfi(raUea 
in  einer  Camerfi  obscqra  erfahren,  giebt,  wenp  man  sie 
ijachgelicnds  den  (^)Liecksilbcrdanipfeu  auäselzt,  ^iu  ein^ 
fj^chea  J^v^spiel  für  di^.e  ii/Bl/nitioi).  / 
^   ,  lißm  mWtn.  Wf^i»  ^9  Mä.  «epiijÄhigi;  biO)  für  da« 
I4dbt  eine  bestimmta*  D^nitioo  aufzxirtellen,  «inen  Ter« 
gleichenden  Blick  auf  die  Sphäre  der  Wärme,  wodurch 
4ei[  W<^rth  derselben  bessi^r  zu  würdigen  seyn  mächte«. 
D^r  menfchUch^  Qrganisipua  wird  von  beiden  Kräftei^ 
yqm  Licht  wie  von  der  W3rme,  afficivt,  und  gtebt  im 
Allgemeiueu  über  ihr  Vorhandenseyn  Aufschlufs.  Allein 
8^^  .^'ie  man  siph  g^^iigt  ^ehefi  hat,  von  ößa^^\k}»pi 
tiYjen  E^pfind||afi(€iR  der  WSrme  Vd  abstrahirttQi  so  mfy. 
man  es.  nunmehr  anch  in  9ezug  auf  das  Licht  Obgleicii 
das  Auge  aufserordenlUch  empfindlicher  für  die  letztiere. 
I^a((  ist, .  ßls  das  Gemeiogefühl  für  die  Wärme,  obgl^cb 
dasselbe  sogar  die  relativen  Grade  der  Brecbbark^it  m 
unterscheiden  vermag,  so  entgebt  ihm  doch  eine  Gruppe 
von  Lichtstrahlen  gaj^,  die  eine  grüisere  ürechbarkeU 
aU  die  gewöhnlichen  prismatischen  Strahlen  haben*  So- 
mit gentigt  das  men$ii^<^e  Auge  der  Aufgabe  nicht»  dm 
Voihandenseja  von  Lichtstrahlen  in  einem  bcstimiulea 
Falle  nachzuweisep,  ,un4  Bogai:  inn^halb  der.  (iiriipf  e  der  • 

1)  ha  HcA  Vf.  dieses  Jahifao|s. 


Digitized  by  Google 


jkm  cQgäDglifdieii  Scmblän'tteliaiiptet  es  VerhSlfofese  «1er 

ünteositäty  welche  von  der  Mehrzahl  anderer  Körper  nicht 
bestätigt  werden,  und  die  entweder  von  dem  eigenthüin- 
iAen  Bau  der  Retteiai  if^der  davon  berrfihreii»  dafs  diese 
Nervenhaat  nicht  immittelbAr  den  LiebtstraUen  ausge- 
setzt ist,  sondern  hinter  brecheudt  n  Substanzen  sich  be- 
findet, welche  sehr  wohl  eine  ungleiche  Absorption  aof 
Strehien  ▼mehiedcner  Osdllationsdaaer  fiben  mOgen. 
'  •  Als  ium  bei  der  Wftnne  von  den  subjectiven  Em-^ 

ptindun^en  abstraliirto,  wai-  man  iniiKiestens  gldcklich  ke- 
rnig, eine  objective  Wirkung  dieser  Kraft  zu  eatdecicen, 
miebe  sie  auf  alle  KOrp^r*  ttemlftch  einidmig  ausübt; 
die  Messung  ihrer  Intensität  Ist  die  nnmittdbare  Folge 
hiervon  gewesen.  So  weit  sind  wir  mit  dem  Lichte  kci- 
nesweges  gelangt^  nad  von  einer  Messung  seiner  Inten- 
süftt  kami,  irain  mm  etf  mit  Strahlen  verscUedener  Brech« 
barkeit  m  tlmn  hat,  für  jetzt  noch  keine  Rede  seyn. 
Ehe  man  die  ausdehnende  Wirkung  der  Wärme  kannte, 
wäre  folgende  Be&nitioii  für  diese  Kraft  erlaubt,  wenn 
aodi  fmiotisch  sieht  sehr  bratti^baf  gewesen:  W8mie  sey 

dasjenige,  welches,  auf  cinz(*Ine  Stellen  einer  Oberfläche 
wirkend,  dieselben  so  modiiicire,  dafs  sie  Dämpfe  ver- 
sckiedener  Art  anders  als  sonst  condensnren.  Diese  Dc^-* 
flnitioii  wire  riefatig,  mr  defshalb  nidit  sehr  braoehbai^ 
gewesen,  weil  es  zur  Natur  der  Wärme  gehört,  sich  so- 
wohl nach  Anfsen,  als  innerhalb  derselben  Substanz,  nach 
atten  Seiten  hin  sn«  verbreiten«  Wenn  dagegen  daö'  Lieht 
«Me  Stellen  einer  OberflSebe  affieirt  bat,  so  sieht  man' 
von  dieser  Verbreitung  nichts,  ^vovon  die  oft  wundei^- 
bare  Schärfe  eines  Daguerre' sehen  Bildes  den  besten' 
Beweis  liefert.  Somit  ist  in  der  SphAre  des  t^ebts  die 
tfnlieiie  Definition  pratsttsch  brauebbarer  ond  di^  Con- 
densiruQg  von  Dämpien  ein  gutes  Hülfsmittel,  das  Vor- 
bmideifsejn  ^er  Licht wiriuing  nachzuweisen,  wenn  es 
wsh  «idit  im  SlAnde  ist,  tu  einbr  Messonf^  dtn^elben  m 
führen.  Steht  biemaeb  dieses  Reagens  für  das  lieht,  wie 

1* 
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aiie|i  eia  «dem»  «pftler  imtsiilbdiciides,  dem  Reagens 
l&r  die  Warne  oder  dem  Tliemwieter  beMeiitlidi  Mcb^ 

so  bietet  dafür  das  erstere,  wie  sich  später  ergeben  wird, 
Yorlbeile  eigenlhümiiciier  Art,  die  dem  laslriuaent  für 
die  Wanae  gänzlich  abgehen. 

Indem  idi  m  dem  eigenüi^en  Gegenatende  mich 
wende,  verweise  ich  auf  meine  früheren  Versuche,  welche 
anf  &o  iuannichlaclie  Weise  den  Satz  festste! ieu,  dafs  clie 
Condenaining  ron  Dämpfen  denselben  Znatmid  ab  die 
dBrecte  Einwirkung  des  lidils  hervoifcringt  Selbst  ginn 
specielle  Effecte  des  Lichts,  wie  die  Schwärzung  des  Sil- 
berjodids,  kounen  durch  die  Condensiruog  von  Queck- 
ailberdämpfen  berrorgdbncbt  werden,  worOber  ich  dort 
mehrere  Beispiele  angefahrt  habe*  Ich  erinnere  nur  defis- 
Lalb  au  diese  Erscheinung,  um  hinzuzufügen,  dafs  ich 
deoselbeu  luüect  durch  dieselben  Dämpfe  auch  beim  saL 
petersanren  Silberoijd»  niit  dessen  Anfldsnng  Papiere  be- 
stridien  worden  waren,  beobaditet  habe»  mn  ferner  Un- 
ZLizLifügen,  dafs  diese  sehr  frappante  Beobachtung  nicht 
einmal  ueu  sej,  sondern  bereits  vor  einigen  Jahren  ge- 
macht worden»  obgleich  man  darauf  nicht  das  mindesle 
Gewicht  gelegt  hat,  und  ca  lege»  auch  nidit  woU  ver- 
anlafst  werden  konnte,  da  dieselbe  nur  in  ihrem  Zusam- 
menhange mit  anderen  Thatsachen  die  wahre  Bedeutung 
eibält.  Bajard' nisiUch  hat  die  Bemerknog  gsmaehl, 
dab  wenn  man  Papiere,  worauf  Brom-  oder  CSdorsilber 
rieh  befindet,  aus  der  Camera  obscura  nimmt,  ehe  noch 
eine  Spur  des  Bildes  darauf  zu  sahen  ist»  und  dieselben 
bieranf  dm  Queckrilbeidümpfen  ausaeixt,  die  Stellen» 
welche  vom  Lichte  getroffen  wurden,  schwäre  ersdieinen» 

Wenn  der  Niederschlag  von  Dämpfen  Lichtwirkun- 
gen hervorbringt,  so  ist  man  berechtigt,  hieraas  auf  die 
Erislenz  Jatenten  Uchls»  als  aur  Dampfiorm  gehörig,  zn 
schlieben,  so  wie  man  aus  dem  Freiwerden  von  Wärme 
unter  denselben  Umständen  auf  einen  latenten  Zustand 
deraelben  geschlossen  bat.  £s  bleibt  hier  vorünfig  nur 


•Mb  m  zeigen,  wie  avcb  der  mgak ehrte  Proseb,  de« 

Verdampfen,  Licht  wirk  uDgen  zar  Folge  habe,  und  dicfs 
ist  in  der  That  beim  YerdfinipfeD  voa  Wasser,  Alkohol 
wüd  Aedier  ^nm  nir  keobachlel  worden.  Ich  liebe  Uem 
Pisten  von  Sffter,  GoM,  Kapfer,  Neoaiiber,  Glas  ge- 
nommen; man  kann  aber  Flüssigkeiten  von  jeder  belle 
bigen  OberHäcbc  verdanapfeD  lassen,  wenn  sie  nur  keine 
bleibenden  Verlliideniiigen  henroAitegen,  und  nen  au- 
fterdem  die  eMtgefondene  UditwMung  so  daeomentf- 
ren  vermag.  Versuche  dieser  Art  sind  übrigens,  wenn 
eie  voilkommeD  gelingen  sollen,  nie  ganz  leicht;  denn 
ealbst  destiUirtes  Wasser  biBterlttfst  aof  sebr  gat  fHiHr. 
ten  Karpim  gern  Spareo,  besonders  wenn  et  in  grdÜM» 

rcr  Menge  angewandt  worden  ist.  Doch  ist  es  mir  nuf 
folgende  Weise  gelungen,  unzweifelhafte  Kesullate  zu  er- 
teilen. Man  tanche  eine  sebr  kleine  Thenttometerkugel 
In  gut  destÜlirfes  Walser  nnd  scbireibe  mit  dem  edfairi- 
renden  Tropfen  auf  der  Platte,  ohne  dafs  die  Kucjel 
berühre.  Man  kann  es  dahin  bringen,  daüs  das  Wasser 
mar  an  efaudnen  Stellen  der  Platte  in  oonereter  Fonn 
irfdi  beCnde,  wlArend  es  über  den  gröfrlen  Theil  nnr 
als  ein  Hauch  ^ei^ant:;en  ist,  der  für  diese  Vcrsudic  ganz 
f/mügeixd  ist.  Oder  maa  verfahre  so:  auf  irgend  einen 
I  paaeenden  KOrper  befestige  man  Streifen  von  Fillrirpe- 
I  pier  mid  benetxe  sie  sebr  wenig  mit  destitllifen  Wasser. 
Hierauf  berühre  man  die  polirte  ObeiÜäche  nur  einen 
Moment  mit  diesen  Streifen,  welches  ebenfalls  genügend 
ist  SoUte  Ae  Terdampfende  Plllssigkeit  trotsdem  Spu- 
ren  zurttdigdassen  baben,  wie  es  beim  Alkohol  und  Aether 
gewöhnlich  der  Fall  ist,  beim  Wasser  aber  meistens  von  ^ 
den  pulveridfmigett  Substanzen  herröbrt,  weiche  zum  Po* 
Sresi  angewnnA  wordsny  so  kann  man  diese  Spuren  be- 
I  hutsam  abreiben.  Gut  ist  es  anfserde»,  diese  Operation 
unter  einem  feuchten  Tuche  vorzunehmen.  ISachdem  nun 
z.  B.  eine  Silberplatte  die  Wirkung  des  verdampfenden 
Wnseei%  Alkohols  oder  AeCfcen  erfahren»  setze  man  sie 
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Dtopictt  d<r  S^hsSimb  dc8<CWiHr.  mUk^mioitk  m.^ 

aus;  in  allen  Fällen  wird  ein  TolUtcMniiien  d^iitlidies  Bild 
entstellen,  durch  die  Wasserdüjupfe  in  der  Kegel  am  släik- 
iHrnkf  im  QtMwrfciilb«  oft  erst,  nadi  lAagorar  Einwirkung; 
uaA  kei  Aj^wandmig  von  JoddSmpf^  imtailir  Mr  adbirMk 
Allein  man  hat  dann  nur  nötbig,  die  jodirte  Platte  ins  Ta* 
gia^ht  %u  If^en,  mn  auch  hier  ein  jUarkes  Bild  zu  erbal* 
tm*,  Hat  Ulm  von  andere  HetiilJiNi.  «ia  von  SiU>ar,  f  Ui«^ 
Higlmitf«  veKdunpievi  ao  kwui  man  «it.ihMn 

nachgebends ,  wie  mit  dem  Silber  verfahren,  und  irgend 
einisn  der  gouannien  Datupie,  und  aogar  mehrere  von  ih-  - 
nan  nach  einander,  anw^^nden»  um  aicb  von  der  atattfe* 
{fwdcaaan  Lkblwirkong  an  QbeaengA.  Anfittran  mfH  iah 

Hüdi,  dals  wenn  mau  vou  einem  Da^uerre  bchcii  liildt, 
wie  au$  der  Camera  obscura  kommt«  heilses  Wasser 
▼«rdaaafifan  lüH  dm  Väd  voUkoouneir  zevalM  nirdi^  fia 
ifibrt  dieff  tda  eiaieBi  Lichlpvoidk  kar,  wie  akh  w  den 

fcj^ater  niitzutheilciideu  Sätzca  ergeben  wird.  ' 

Sonaeh  ist  ea  klar»  dai«  die  Verdampfung  eben  so. 
«gpil  Uchtmahelpnngen  herr^rbdoj^^  ala  die  Coadfiai 
mag  fon  Dampfes^  und  ick  stalle,  ea  dem  Enaeaaaa  der 
PLj.siker  anheim,  diefs  i\esultat  auch  auf  den  Ueb erlang 
des  festen  Aggregatxustandes  in  den  flü&|i^en,  und  muh 
gakebit^  aniandaiiDeii»  und  dieae  Uebeiig^ge  ehe«  aowald 
4lr  Uchtproseaae  ala.fOr  WSraieproieaae  m  emchtaa. 
Ich  erlaube  mir,  bei  der  Neuheit  und  Wichtigkeit  dieser 
Sad^e,  darauf  auf ii^erksam  zu  madien»  dafs  (nm.innerbalb 
dea  enpiriacb  Aeniieafaian  ateben  au  bleibaniX  waw  jaaA 
^mm  Dampf  ^oa  einer  iMslinuaten  BlaBlieitllt  und  Taai? 

peratur  und  ir^icnd  eine  Platte,  ebenfalls  von  einer  be- 
fitimmten  Temperatur  hat,  die  Condeasicun^^  das  UUmplea 
lanndvrdi .  ^Uen»  nach  aiclit  ^e§^eo  lat,  aomlara  aooh 
von  daa.Lielrtpraaeaaeii  aUiingt,  disnen  die  f^lalla  ansge^ 

setzt  worden  war.   Diefs  Sachverhäkuifä  ist  allein  schon 

im  älwd^  dan  Anikeii  m  baveieasw  walüh^  das  Uß^ 
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an  der  Aenderaue  des  AggregaUtistatades  hat.  Obgleieli 
e/ne  öMiieipfatte  z.  B.  eiue^Uiid  dieselbe  TtuipM^atttr  filtelt 
äkha^^ö  ^mmim  dcMhr^TOii  'KfnMiMii,  gm  b^ftMÜttittil 
llilleB  'ikr^t  ObwftHj^  die  W«8B«i^d9b^  Mri^er  od^r 
sehwächer  coudcnsiit,  je  nach  der  Art  der  Lichtvrirkuug 
md  dititen  SteUoi.^)  Daseelbe  gilt  ffir  die  CMd«M^ 
nag  der  Dtapfe  vo&  Qtfedmlber,  Jod,  ChfaMro.  i  i«.;  eit 
hän^  eben  so  sebr  von  dem  Licht  *ls  von  d^r  Wärme 
ab^  und  dafs  eia  solches  Kcsul tat  'allgemein  gefCe,  gebt 
Minder  04Dali^  YencU^denhcil  der.  von miviuiMPMieivL 
tta  BsttipAnrteii  UnlSiif^  h^ir.  ^WAlMtmfd  dimlicb 
die  Wiisserdäuipfe  sich  leicht  aii  Silberplattcn  nicder«i 
9cblageD,  verdampfen  sie  eben  so  mscb  wieder,  tmd  lei^ 
(gern  abo  keine  Adbüsioo  oder  eio^  sehr  (;eriti(pi;  Die 

zeigen  cMeidenefn  eiBO  daMüAiwde  Ad^ 
häsion,  da  die  D a erre^scben  Bilder  sich  mit  der  Zeit 
löciil  ^ahraehmbar  verändern.  Allein  das  ist  bei  ihnem 
Mrkwitrdig»  dalis  äe  skh  mit  der  Snbstant  det  SMbeni; 
so  wie  ioeh  minder  des  Goldeif  uttd  sogftr  des  Zkiks, 
wie  es  scheint,  nicht  verbinden,  während  das  Onecksil- 
bcr  in  flüssiger  Form  eine  so  ^rofse  Verwandlschnlt  zu 
dkistn  StriisCamen  bat.  Der  Joddaiqil  endKcli  verbiiidet 
sich  mit  dem  Silber  ehemiseh.  Trotsdem  also,  dafs^diese 
Dämpfe  sich  anderweitig  so  seiir  \ei schieden  zeigen,  stiin- 
men  sie  doch  darin  überein,  daCs  ihre  Condensirung  durch 
die  Wirkung  des  Lidils  so  gut  iiedingl  ist»  als  diirek  die 
Wärme.  Ja  aas  den  D  af^uerre'schen  Bildern  allein 
bitte  aian  dieis  wichtige  Kesuitat  schon  ableiten  können^ 
wen»  die  rioblige  Einsicht  in  dea  'Pfozefs^  der  eie^enl» 
sleiieii  lilBty  f reber  wngelegen  iilfttte.  * 

Ich  wende  aiicli  nunmehr  zu  der  interessanteren  Frage 

jl^  .VV^cgen  <ier  stärkeren  und  schwächeren  Condensirung  verweise  nh 
auf  meineu  früheren  Aufsalt,  äeite  214,  wo  ich  die  Qucck$ilber7 
dampfe  In  dieser  Beziehung  näher  unlersuclit  habe.  Die  W^asser- 
dampfe  Tintcrschciden  sirh  hierin"  von  den  Quccksilberdäinpfcn  riich^, 
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Farbe  desselben.  Diese  Bestimmimg  ist  eben  so  wich- 
ti^  ab  sie  schwierig  ist,  und  sie  ist  mir  nach  vielen  An- 
üveBgmgeii  «itt  kei  einigsn  DanpfarteB»  aiUn  da  mmk 
wkt  IMte^idier  SkkeiMt,  ^ehiigeD.   Wichtig  ist  di^M 

Untersuchung  schon  defshalb,  >yeil  man  sonst  leicht  in 
den  Fall  kommen  kitamte,  liegen  den  so  richtigen  Satz, 
dafs  die  Cmdensinnig  ▼«&  Dinj^ea,  wie  das  Lickt  wirlb^ 
Thatsidieii  anzuführen,  als  Einweiidiiiigeii  aninfthreiiy 
während  dieselben,  aus  dem  Gesichtspunkte  betrachtet, 
dafs  die  verschiedenen  Dampfarten  im  AU(;emeinen  ver- 
aeiMden  farbiges  Lkht  gebuden  eothaltoi,  gciiBde  die  aai» 
fallendsten  Bestätigungen  desselben  abgeben. 

Als  ich  zuerst  den  Lichteffect  bei  dem  Niederschlag 
der  D&aipfe  üaiid,  betchäftigla  mich  die  ÜD^uchunf;,  ia 
wiefern  bei  ihnen  etwas  der  Farbe  Analoges  vorkomaM^ 
anhaUcud  und  ohne  alleu  Erfolg.  Ich  glaubte  damals, 
dafs  vielleicht  der  verschiedene  Grrad  der  Elastidtttt  dar 
WlrkuDg  der  versehiedeDeii  Farben  des  Speotmma  em* 
sprechen  möchte;  allein  diese  Meinimg  wurde  widerlegt^ 
als  sich  der  Satz  fand,  dafs  es  keine  Wirkung  von  Queck- 
süberdämpfen  höherer  Spannung  gebe,  welche  üicht  audi 
durch  dieselben  Dämpfe  niederer  Spamrang  erreiddiar 
aey,  voraasgesetzt,  daCs  sie  dann  um  so  länger  wirkleB» 
Somit  lag  bei  den  Ouecksilberdämpfeu  in  der  Skale  ih- 
ra:  Eiasticitäten  nichts,  weiches  sich  mit  den  verschiede« 
neu  Fari>ea  hstte  Tergldchen  lassen*  Dieser  DampCait 
etwas  Besonderes  in  dieser  Becielunif  zmaschreibe»,  wSre 
gar  nicht  motivirt  gewesen;  viel  wahrscheinlicher  war  es 
bei  allen  Dampfarten  vorauszusetMii,  dafs  die  Dauer  der 
Wirkung  die  höhere  ElastidtHt  ecsetzeD  werde»  Nur  solche 
Dämpfe,  wie  die  des  Wassers,  konnten  davon  eine  schein- 
bare Ausnahme  machen,  in  sofern  sie  auf  den  Platteu 
nicht  zu  bleiben  pflegen,  sondern  wieder  verdampien^ 
und  dadurch  Gelegenheit  zu  einem  doppelten  lichtpro- 
zeßäe  geben.   Die  in  ilede  stehende  Frage  blieb  sonach 
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cnlieaatwarCety  bis  ich  zur  Etmicht  Uber  die  Witkong 
der  Condensalioii  toh  Dämpfen,  ab  h^orgebeBd  «aa 
4tm  Lieht,  4w  in  der  Bampffoim  gebunden  war,  §#. 
längte*  IhMMHto  kMHin-hAi  Bwirifel  Mehir  ^bwillM^ 

dafs  jede  Daropfart  eine  bestimmte  Art  von  Licht  gebun* 

dßu  haben  wurde ,  entweder  Strahlen  einer 

WmAtf  mim  tm  miirw^m  nuhkmr^  aber  m  ämim  Jm» 

Nachdem  die  Aufgabe  somit  gegeben  war,  überzeugte 
ich  mich  jedoch  bald,  daOs  dasjenige,  was  wir  bis  jetzt 

«bcr  im  WiikMS  der  yOTiahimiMiMi  FeriMi  dea  sjpce- 

-  -      •  -  -     -  •  *         *  •  — ^-  ^  -  *    -  ■■  _i 

Her  einzigen  Dampfart  mit  Sicherheit  auzugebeu.  Uni 
zwar  sind  die  hitherigen  Kenntnisse  nicht  defshalb.  tua* 
einigwii  weit  I«  wenige         in  ihrem  VeihalM  gn» 
flfla  dae  LMbt  «nleiBMeht  wotdeAf  ich  glaabe  an  Gagen 
theil,  man  hat  noch  hinlänglich  an  der  einen  Substanz, 
dem  Jodtüber,  zu  studlren,  und  ich  kenne  jhia  jetzt  nur 
mmt  Frage,  die  ioii  naddMr  antthren  werde,  deren  Be* 
Mimrteng  dwdb  dae  SUberfodId  allein  niaht  ndl^cb  e»> 
scheint,  und  von  Substanzen  anderer  Art  er^rartet  wer- 
den muiä.  ick  werde  es  daher  bei  dem  Jods  Über  hiwpt 
I    dtaUdi  bevrenden  lassen,  nnd  beHnshte  dss  Losung,  der 
Cslgenden  An^pd»e  abi  die  Bedingung  jelee  weiteren  eiw 
heblichen  Fortschritts  in  dieser  neuen  SphSre,  nament- 
lich was  die  Bestimmung  der  iaienten  Farbe  anhetiiffti 
Un  Angabe  ist  dieee: 
&  hd  sm0  UchifPirkmg  auf  SMerf^  siaUgntfim^ 
den,  mag  sie  nun  äußerlich  schon  wahrnehmbar  seyn 
oder  nicht y  man      findm,  durch  mekhe  Fmim  äima 

Es  ist  mir  nicht  gelungen,  diese  Aufgabe  zu  erschöpfen,  al- 
lein ich  glaube  einige  nicht  unwichtige  Schritte  zu  ihrer 
LieMg'geliian  sn  hd^n,  die  tersils  w  bemeihenswer 
IheB  Resultilen  ftkren. 

Mach  der  Darstellung  in  meinem  Aufsatze  über  den 
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Boliieden  breobbareiii  Strahlen  äuf  das^;lodsiiber  :*iü  der 

reo  'koDiiCeii;  idiefs:  iit  das  bemi' Chlorsilber  seit  Scheel« 
bekaimte  1  actum.  £.  B  6  c  q  u  e  r  e  1  hatte  die  Enlidcckuiiig 
bwiTjigfiftg|».iArf».  di«^  vMhen  fiCnhte  Sfrar*  kein«  ^üi^ 
kang  anfangen,  aIUfak> dl» üMgilange—  ■  IhMüg  f i»tii«i 
köBBten,  ebenfalls  bis  zur  6diw^irzung.  Endlich  hatte 
kk .  beobachtet^  daCs  die  gelb«u  and  grünen  Strahl'en 
tei  getthvfMile  Jodid  wiedmua  in^  den*  MslMMi  fAK> 
UgeaiJodMaixiMdkteiMliMi;  »itmflt^wMemm^S^WW^ 

bene;ruppen  blan^  roth,  gelb^  wite  ich  sie  der  Kürze  bal- 
bor  nennen  werde,  ftmUtaUya  Untencin^de  in  ihrer  Wiiv 
hmg  dttf  ilodsiUMT  «O'^zdgtto;  ond  w/mn^M  di^  iMImm 
Wme»,  dkb  'ikh  die  Wirkung  nit^  BMAdn«  ^od«t 
besfimmter  £fegprocben  uiit  der  Oscillationsdaaer)  nicht 
miammflmtciian*  liati«  -  Denn  die  Wirkung  wurde  ange» 
lHigen  *Tbn  '4en-  StnUen  fg^bfker  ^ätpeMimkmti  iofp^ 
8«lzC  danh  Strahlen  kleinster,  md  noek  wMm  tot^ 
geftihrt  durch  diejenigen  mittlerer  Brechbar keit.  Das 
sohmi  wm  Im  nib««r  fietracfatang  «ehr  on^ubüchi  und 
kki  wefde  uniilebr'a«ek*xefi§;Qn,*da{a  diese^Ait  ^M  Anf« 

fassung  ganz  irrthümlich  ist. 

^     Das  wahre  Verhalten  ist  dieses:  Uie  Strahlen  je* 
der  tßfieMmtiek  mfiem  mtf  das  MbUber  gmm  fkieh 
und  es  giebt  kein  positives  Besnltal,  weldiea'nlcbt^darefc 
Strahlen  aller  Art  zu  erreichen  wäre.   Der  einzig  rielle 
Uniersehied  besteht  dan/ty  da/s  eine  und  dieselbe  Wir- 
kmsg^^dnduedefne  Zdtm  i^ertsmgtt  damk^me  ^ion.dm  eer^ 
seiieden  farbigen '  iSfmUlii-  *  hirporgebnsekt*  umfe' v  ^  tad 
zwar  so,  dafs  wenn  die  Wirkung,  auf  irgend  eine  Art 
g«BMS£eu,  als  Functaon  der  Zeit  dargestellt  wird»  diese 
H— mtoi  i^>^ie  <veridd6d€iitn  Faibon  sekr  üreachMka^ 
Formen  haben  wird.  •    '*         -  »  ^ 

<  .Ii  Zntn  Beweise  dieses^  Satzes  werde  ich  zueisl  anfüh- 
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reu,  dah  dardi  farbige  Glftser  sUer  Art  das  Silberjodid 
^«dmärzt  w«rden  kann.»  Bei  deu  vioieUsSy  bknen, 
Ml«  %(fibmk  ttnd  mtk^mm  wird<ibi«iiMB  jgv  kain  »B»* 
Jiliae  <il>fwallqi>  ich  bskbe  dem  in  f^roiHir  AmiU  ni 

untersuchen  Gelegenheit  schabt  und  in  der  Sonne  ope^ 
itMBid  oiemab  lange  auf  ihre  Wirkung  zu  warieA  bcau- 
«hML  Unr  irn^m  der  jotkan  GlAaar  ktente  man  ugp»* 
waÜB'SajB;  ich  betitae  darliehen,  bei^wdcfaen  jcb  haob» 
achtet  zu  haben  glaubte,  düis  sie  das  Silberjodid  iu  sei*, 
uer  üTSj^rüngiicUen . JFk^buDg  erhielte,  nnd  also  keine 
^I^IHh-kuDg  aKufangen  'WrmMnUm*  .J|>aa  jadaidr  hmd  akb 
nmamthr  bei  nShtirer  UntersacboDg  alt  baiiilbreiid  tm 
der  Art,  wie  ich  früher  den  Versuch  angestellt,  indem 
icb  nämiich  auf  ^odirte  Siiberplatten  ein  gieichmilfsig  ga* 
Iftrbtes  rolhas  Glaa  §eleDt  batte.  Uatar  aolcban  Umalia^ 
den  iaC  es  achwer,  dta  Jangsame  \il^rkiing  dieser  Gliaav 
zu  erkennen.  Allein  man  bringe  irgend  eine  Zeichnung 
aui  solche  Gtesei  aa>  indem  amid  einsalne  SteUen  um 
dorchaicblig  macbtt  und  man  ifird/daaii  wabmabuea^  daii 
die  rothe  Farbe  so  gut  eine  Wirkung  anzufangen  ver» 
mdge,  als  die  übrigen  F  arben,  wenn  auch  nicht  so  rasebv 
Meiaeai  Freunde  Dulk  ging  m  mk  aoicben  Vewnachen» 
welche  er  fiirQber  angestellt,  Hbnticfa  wie  air^ -er  glaabte 
von  einer  dunkelrothen  Glocke,  dais  unter  ihr  keine 
sHilwürzuug  des  Qdorsilbers,  selbst  nicht  nach  Tagend 
VW  siflb  gäbe»  iUs  ichf  fedoqk.  iHiter  diese  AUoike  eine 
Jndbta.  Platte  binter  einem  Sciiirw  adbracble»  irar.iinah 
einigen  Stunden  schon  das  ^olkiaudige  Bild  seiner  Aus^ 
sobnitte  zu  selieii.  «       r  ^ 

Alsit  theilen  alle  Farben*  out  den  Blau  sKe.Cigani 
sdbnft,-  eine  Wiflmiig.  anmfjuigen'  and  bis  adr  SdMIm 
zung  fortzuführen,  nur  bedürfen  sie  dazu  einer  sehr  ver^ 
schiedenen.  ZmL  Bei  dieser  Gelegenbeit  bhiCs  ich  nua 
iadoch  eine'kUne  IMgressMUi  erlauben,  die  ain^  TM« 
schung  entgegenarbeiten  soll,  in  die  man  wehl> getatiiett 
kann..  .Man..aagt»'ein  »blaaes  .odar  "«iolettea  Glas  iassa 
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wenig  Lichtstrahlen  durch  und  wirke  auf  das  Jodsilber 
krttfiig,  während  ein  gelbes,  rothes  u.  s.  w«  viele  Licht- 
•tnhim  hindiiicUaMe  und  idiwftdi  wiike«  So  aber  glanbe 
ich,  darf  man  sidi  nach  den  jetzigen  Standpunkte  der 
Sache  nicht  mehr  ansdrücken;  es  biefse  dem  Urtbeil  des 
Auges  mekr  Gewicht  beilegen,  ab  dasselbe  verdient.  Das 
weift  man  tidetzt  wohl,  dafis  onsere  Retina  Ton  Gelhi 
Orange  am  stärksten  afficirt  wird,  so  da  Ts,  wenn  ihm  das 
prismatische  Spectrum  zur  Beurtheilung  dargeboten  wird, 
es  diese  Farben  ftr  die  bellsten  erklftrt.  Wäre  die  Re> 
tina  eine  Sobetanzy  wie  das  Jodsilber,  oder  wSre  sie  frei 
dea  Lichtstralilea  ausgesetzt,  so  würde  ihr  Urtbeil  an- 
ders lauten;  unter  denselben  Umständen  würde  ihr  dann 
das  Violett  oder  die  Ton  Ritter  entdeckten  dunklen 
Strahlen  die  heHsten  seyn,  d.  h.  es  würden  dann  dieje- 
nigen Strahlen  auf  sie  den  stärksten  Eindruck  hervor- 
bringen, welche  sie  bei  der  wirklichen  Beschaffenheit 
ninr  sckwach  oder  gar  nickt  wahmianut  So  wie  die  Re- 
tina und  versdiiedene  Verbindangen  des  Silbers,  so  Ter- 
hält  es  sich  auch  mit  anderen  Körpero,  welche  bis  jetzt 
der  Lichtwirkung  ausgesetzt  worden;  immer  sind  es  Strab- 
len  einer  gewissen  Oscillationsdaaer,  die  am  wirksamsten 
befunden  worden.  Diefs  lehrt,  wie  mir  scheint,  dafs  diese 
Körper  im  Grunde  alle  nicht  geeignet  sind,  die  relativen 
Intensitäten  von  Licht  verschiedener  Farbe  mit  einander 
wa  TcrgleiGheB»  diese  Körper  so  wenig  als  die  Retina; 
und  daher  kann  der  Aussage  der  letzteren,  ein  violettes 
Glas  lasse  wenig  Strahlen  hindurch  und  ein  gelbes  viele, 
keine  Gültigkeit  an  und  für  sich  zogescbrieben  werden, 
Hienrod  abgesehen »  finden  wir  die  Strahle  veischiede- 
ner  Brechbarkeit,  mit  Bezug  auf  die  Schwärzung  des  Sil- 
beijodids,  allerdings  in  Bezog  auf  die  Zeit  verschiedeD» 
derai'  sie  dasu  bedürfen,  allein  auch  nur  bierin  yerMhie- 
den.  Und  nunmehr  siebt  man  ein»  daCi  dieser  Effect 
sich  der  Oscillationsdauer  anschliefst,  so  dafs  man  sagen 
kann,  je  §rö(ser  diese  Dauer  für  eine  Gattung  von  Strah- 
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leo,  desto  längere  Zeit  werden  diescUien  bnacfcen,  tism 
Wifkong  auf  daa  Jodid  anmfang^  and  bis  nr  Solmir- 
Hing  desselben  fortniftliren. 

Ich  komme  nuumelir  zu  der  besonderen  Wirkung^ 
welche  die  rotben  Strablen  haben  aollen ,  eine  aBg^ian->' 
gene  Wirkung  weiter  fortfuhren  xn  ktonen*  Sehon  in 
dam  Anfiala  tiber  den  Proxala  des  Sebem  habe  ich  Swii- 

fei  gegen  die  eigenthümliche  Wirkung  dieser  Gattung  von 
Strablen  erhohen,  ja  ich  habe  sogar  die  hauptsSchlichste 
Tbntaache  adion  mitgetbeUt»  dwch  wrdohn  eine  soldm 
Ansicht  widerlegt  wiid;  nnr  habe  ich  dia  THchtii^eit 
dieser  Thalsacbe,  im  Drange  so  vieler  anderen,  nicht  liin- 
länglich  hervorgehoben.    Allerdings,  wenn  man  mit  den 
§BwMinlicben  Strahlen  des  Sonnen-  oder  TagasUdits  op^ 
rirt,  alao  z.  &  ein  Aagnerre'schaa  Bild  hervotbriogen 
will,  dann  werden  die  rothcn  Strahlen  sich  als  kräftig 
fortsetzende  bewähren;  denn  hier  ist  die  Wirkung  an* 
gefangen  von  den  blanen,  iriolettcn  unddenRitter'achan 
dnnUen  Strahlen.  Nun  aber  habe  ich  eine  Midere  Gat« 
tung  Lichtstrahlen  entdeckt  und  beschrieben,  diejenigen, 
^e  |eder  Körper,  wie  es  scheint  ohne  Ausnahme,  aussen- 
dal;  weil  jeder  ein  aeibstlenchtender  ist»  Strahlen,  welcho 
aidi  dadurch  kond  gd)en,  da(a        «inander  hurilngliah 
genäherte  Körper  sich  auf  einander  abbilden,  obgleich 
ailea  aasgesdkiossea  ist,  was  die  Retina  Licht  nennen 
wtirde.   Ich  nenne  sie  die  unn€bA0fm  LichUinMen^' 
zum  Unteraehiede Ton  den  dnuklen  Ritterlichen  an  dem 
violetten  Ende  des  Spectrums;  ich  könnte  sie  auch  die 
brechbarsten  Strahlen  nennen,  denn  es  wird  sich  lei* 
gen,  da£i  ihre  Brechbarkeit  grttfser  a^j,  ab  dia  der  ga- 
wöbnlichen  Lichtstrahlen.   Sie  fehlen  dbrigens,  wie  ich 
beweisen  werde,  dem  Tageslicht  und  der  Sonne,  und  sind 
schon  defsbalb  mit  jenen  dnnklen  Strahlen  nicht  zu  ver« ' 
wodweln.   Wenn  nnnoMhr  das  nnsicbtbara  Li^  ohm 
Wirkung  auf  Jodsilber  angefangen  hat,  dann  werden  die 
violetteQ  oder  blauen  Strahlen  dieselbe  fortführende  Kraft 
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idginnj'ilt  rMr  rirrtiim  rr  '  i  li'in  mmädm'üMbmelA€hi 
gw^  bA  Matt        aiif1«lw  yoMeSlib«^ 

per  irgend  welcher  Art,  entweder  berührend,  oder  in  oi» 
niger,  nicbt  grober  Eutfernung  davon  >  damit  noch  mög- 
iMimimM^  .wegtt  4at  MdgiteMm^  Mr  liiitetmhlff^  ei« 
Hld  cBMelMii.  Um««  Mi*'  citeh»  dkr  K(lrp«T  in  -di^ 
ser  Lage  so  kurze  Zeit,  dafs  sie  noch  keine  sichtbare 
¥eräudsmiig  des  Jodids,  also  jiock  keia  äoiseriick  wahr- 
m$kmbmm  BikT  bcrvaribnwiMmi.  Leg^  man  jtM  die  )o-: 
Ane^Phtt»  Hrter  eisw  blaiieD,  }a  sognr  unter  €iimit 

"dol^ten  Glase  in  das  Sonnen-  oder  Tagesh'cht,  so  wird 
•tbr  rasch  das  Bild  in  aüen  seinen  Details  ^tstc  iu  n, 
tpOrond  di«  rMm  und  galUn  StraUoi  in  dmeu  Falle 
M  dar  snMttndilfln  Wlifami^  nur  Spurtn  des  Bildns 
erscheinen  lassen.    Das  ist  es,  >v.is  ich  bereits  in  niei- 
nem  früheren  Au&atze  angegeben  halte  und  woraus  folgt, 
dife  «iak  ^  blauen  Stnbien  bei  den  nnsiehtbaren  Liebt, 
wier  die  foth^n  bei  de»  siobtbaren,  in  Beio);  auf  die 
Fortführung  verhalten.   Von  den  zahlreichen  Versuchen, 
die  iidk  hierüber  angesteUt,  nnd  wekiie  alle  dasselbe  Re- 
saltat  ergeben  iiaben,  werit  leb  ider  ttiir  einen 'anUBfaren* 
weil  ich  doch  bei  der  latenten  Farbe  der  DUmpfe  auf 
diesen  Gegenstand  zurückkommen  muis,  nnd  ihn  über- 
banpt  in  einer  Art  zu  erledigen  hoffe»  dafs  man  mir  dfe 
enOiende  AafilbbMg  gleicbiaotender  Versdcbe  eriasnenr 
wird.    Ich  )odirte  eine  Silberplatte  und  legte  eine  i:ra- 
virte  Messtngplatle,  eine  eben  solche  Siibeq)iaitc  und  ei- 
nen gesabnittenen  Stein  daranf»  wibrend  des  kurzen  £eit- 
nRiniS'  '«eD.  nur  nwel  Minnlen»  und  in  der  soj^enannten 
Finsternifs.    Es  war  nachher  natürlich  nicht  das  Min- 
deste auf  der  Platte  zu  sehen;  aUein  unter  dem  blauen 
Glaac-  in  der  sebwaahen  Sonne  enchienen  die  Bilder 
seben  naeh  wenigen  Mianten,  und  tftar  dtefenigen-  der 

metallißchen  Körper  mit  allem  Detail.  Somit  hatten  die 
unsichtbaren  Lichtstrahlen  schon  in  zwei  IVIiauten  voll- 
slindige'BiMnr  brnvefgebracbt  Unter  gelben  und  inIben 
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Glifi«ni,yr8re  nach  dieser,  kurzen. Emwkiing;.W)ilwfiBhqn* 

Im  im&t  .FtvlMB  .hm{|Ml1.fib«IiMlp^.lW'-llMil  langem 
Einwirkung  Bilder  der  unsichtbaren  Lichtstrahlen  zurf 

wicfccUe  foI^n4eitAft  hHitem-.Wcm  SlrMleB  ir^eoid^. 
ner  Brechbarkeit  iV  eine  Wn  kuug  aDgefanf;eii'habeii^i«ttr 
Kltoi^Q  ^ti:aUw»  TW  «iAeC'&(Mlüw)M^)iV-r/2  diese  WlA» 

die  Wirkung  forlführen  sollen,  denjenigen  Süahlen  zu 
Bilpp,  welche  di^lbe  anäiig^,  dann  wird  keia  JUdii 

Ukrm  ebenfalls  gering  und  Itir  den.iVersacli  beinabenNtttt. 
seyo.  Somit  fiele  auch  dasj^iüge^  was  man  fortfühi^nde 
IlfSfAy  wifpffobi  Mfibt        passend,  nennt,  inili  dem  Mr^t 

rihwpinini  iiNwvMm»  Xok  ^iMiala  QJwrfgtMi^drfa  mm^»  - ' 

idi  TOD  Brechung  Brechungsindex  u.  s.w."  spr^e»  ich  mich 
daiuit  nur  dem  Sprachgebrauche  zu  accomodireu  wünsche ; 
<i§entik|>  .vim  die  QsciUationsdaiier  dftfte.^il  /MBtoeü^iwel» 
tbea  ingwmiiben  in  sofern  4mA  wenig  nfltxen  itfirde»  als  ^ 
man  du»  Fdnction  jener  Dauer,  von  welcher  die  Wir- 
I  fciMig  des  Lichts  auf  die  Körper  abhängt,  nicht  kennt. 
'  tämm^mtäk  aocb  den^^Batz  Uum%  detten  Bttvrubt  jiil 
B^a4B.■Mft^  aaismmiicii  dto'BwMfder  Wiikinig  eurier- 
gewissen  Galtang  von  Strahlen  ein  Acquivalent  für  ihrd« 
geringere  Brechbarkeit  sej»  8o  dafs  also  z.  B.  eine  all'-' 
hakanilpm  Wwänmf  gfäkm  Lkhto  «Uarttlbe  iMffMu,  ah( 
eine  kne  Wntenf  wum  «islattM  StMU««^-  ao«  winIWNM 

I  .^lle  Erscheinungen  der  sogenannten  Fortführung  versftej' 
hen.  Wenn  mau  eine  jodirte  biiberplaUe  kurEe  Z«it:4eii'' 

I  fwiPhnliffhan  LkbMrahlea  io  euier.GadMHi  okaom  «01^' 
Mit,  dank  tuMl  nachgelMiNla.alleüi.die  yotbcil  Siwiliigni^ 

im  Stande,  ein  sichtbares  Eild  hei  vorzubringen;  die  ge^ 

^faiiMid  griiaan  Stsabien  itfaKden  es  unfabibar  niabi  bar«' 
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fOili^o  laiMtt*  Üb«  dl«  aidiClMrai  SiraUon  ling«r 
gefvMl»  dniB  klMMto  nwii  iicli  ako  die  Sadie  so  tm^ 

stelleD,  als  wenn  Strahlen  von  einer  gröiscrcn  Brechbar- 
keiti  als  aelbit  die  vioieüen  oder  die  dunklen  an  der 
Gflnae  des  Spectnmis  liegend»  die  Wirkong  rngdm^m 
kitten;  dimi  mrden  gelbe  und  sogar  grOne^Slrakleii  des 
angefangene  Bild  fortsetzen  und  sichtbar  machen*  Be- 
weise liierför  durch  Thalsachen  kann  ich  übergehen,  da 
sie  in  niefaieni  Mkmm  AnÜMtx  bereüs  «nthalten  sind. 
Wenn  nnn  ferner  die  msiehilbaren  Liditslniilen  ein  BBd 
angefangen  und  nur  kurze  Zeit  gewirkt  haben,  so  wer- 
den die  blauen  und  sogar  noch  die  grünen  Strahlen  eine 
fbttwirkende  Kraft  «eigen»  die  Yioietten  dier  niekt  Hft- 
ben  sie  längere  Zeit  gewirkt,  dann  werden  die  violetten 
SCraklen  dasselbe  vermögen  u.  s.  w. 

Um  das  Voranstehende,  weiches  pradisek  so  wfcb- 
tig  Ibt»  YtelMckt  ftberMidicber  Torsiistellea,  Weide  Mi 
einzelnen  Strahlen  bestimmte  BrechuugäverhäUaiääe  bei- 
legen» nämlidi  den 

QDsicliibiren  bUncn 

das  YcrUttDib    ^TiTfr^  A(1-2ji) 

gelben  rochen  Stralilea 

Wirkten  nun  die  blauen  Strahlen  kurze  Zeit,  so 
fiftren  die  loliieii  die  Wirkung  fort»  d.  k.  Stmklen»  die 

sich  in  dem  Breckongsverhältnisse  von  2nN  antersckei- 
den.  Wirkten  die  unsichtbaren  Strahlen  kurze  Zeit,  so 
Selsen  die  blauen,  mit  derselben  DÜferenz  Ten  2iviV,  die 
Wirkung  fort.  Haben  die  Manen  Straklen  Umge  JSmt 
gewirkt,  so  kaua  man  es  ansehen,  als  wenn  Strahlen  ei- 
ner noch  gröfseren  Brechbarkeit,  also  'z*  £  die  unsiciit- 
beren  Straklen  mit  dem  Brediungsindex  iV(l— ii)  fe^ 
wirkt  hStten,  und  dann  setzen  die  gelben  Strahlen  die 
Wirkung  fort  u.  s.  w.  Man  wird  auf  dit  sc  Exeinpliüca- 
tion  keinen  anderen  Werth  legen»  als  dai^üt  beabsichtigt 
wivd»  nimlidk  den  Zosammeohang  der  Oseillalionsdiner 

mit 


Digitized  by  Google 


17 

mtf  der  Fortführung  und  die  Einerleiheit  der  Wickimg  ' 
sMw  StraUen  in  dieser  Bezieimng  zu  erläutern. 

Ich  wende  mich  muundir  la  der  elgeiilhflmlidiea 
Whlomg,  welche  die  gelben  und  grOnen  Strahlen  haben 
sollen,  das  geschwärzte  Silberjodid  wiederam  in  farbiges 
m  verwandeln  ^  )^  worüber  in  dem  AmSmAub  über  den 
Amefr  des  Sdiuia  ^dflUtige  Bev^eiae  angeffihrt  wmden 
fämL  Sie  Sirecknitfiig9te  Art,  Yenoehe  hierfiber  anzu- 
stellen, ist  die,  dafs  mau  iu  der  Camera  obscura  ein  ne- 
gatives  Bild  entstehen  läfst,  wo  also  die  bellen  Parthieen 
dea  Ob)ecta  dtmkei  eracheineo»  und  daia  man  Uerauf  ein 
aolches  Bild  unter  einem  gelben  oder  grünen  Glase  in 
die  Sonne  oder  ins  Tageslicht  legt.  £^  wird  dann  ein 
poaitiTjes  Bild,  indem  das  schwarze  Jodid  entfärbt,  und 
daa  noch  nicht  aCfidrte  geschwfint  wird.  So  ist  der  Ver- 
801^  von  Gaudin  angestellt  worden  (Compies  rendus 
tk  s,  fr.  Jiun  1841).  Ich  werde  nunmehr  zeigen,  dafs 
diese  seltsame  Eigenschaft  nicht  den  gelben  oder  griinen 
StnUen  allein  zuhonmiey  sondern  allen  fibrigen  eben  so 
gat,  und  dafs  auch  hierin  zwischen  den  verschiedenen 
Farben  nur  ein  Unterschied,  mit  Bezug  auf  die  Zeit,  be- 
obachtet wird.  Man  lege  eine  jodirte  Silberplatte  in 
demjeoigen  Stadium ,  in  welchem  sie  den  Quedisilber- 
dSmpfen  ausgesetzt  zu  werden  pflegt,  unter  einem  rothen 
Glase  in  die  Sonne  oder  ins  Tageslicht,  so  wird  ein  ne- 
gMivea  Bild  entstehen«  Bringt  man  dasselbe  in  seineB 
«sten  Stadien  nnter  ein  gelbes  Glas^  so  wird  es  positiv» 
onter  grüne  und  blaue  Glaser  gelegt,  wird  es  mcht  po- 

1)  Zu  bcmcrlMa  lit  luebei,  ^alii  ich  nft  der  BcMtchnaog  „lirbisct 
SQbarjodid^  bloCi  die  EndMiiianf  »oMpredM,  und  l&er  die  chemi" 
adbe  Nalnr  dieMt,  dafdi  fortgeieisie  Witkong  des  licht»  erittlieiMv 
teeSi  eioe  Melmmf  weder  Ittliem  -will  noch  kaon.  JU  ISfit  dcli 

Sbrigens  beweisen,  dafs  derselbe  Zustand,  In  wekbem  sidi  das  Jod- 
Silber  in  diesem  Stadium  befindet,  physikalisch  genommen,  nucii  auf 
einfachen  Körpern,  wie  Silber,  Elsen  u.  s  w.  durch  eioe  anhaltende 
Wtricang  des  Lichts  zu  erreichen  ist,  nur  wird  dieser  Gegenslaad 
später  eine  ausführlichere  BehandiuDg  verdienen.  * 
PonendorfiTa  Annal.  Bd.  LVÜ.  2 
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siiiv.  Ist  das  negaUve  Bild  jedaek  weiter  vorgerückt»  «L 
h.,  bat  mm  es  IfingiBre  Z«it  unter  dem  rotbui  Giase  er- 
kkeii,         werden  auch  die  grünen  Stmhlen  es  nach- 

gehends  })üsiliv  machen,  und  dann   endlich  sogar  die 
blauen  uud  vioietteu.  Dieses  Resultat  ist  so  interesaant» 
dab  icb  darüber  einen  oder  den  anderen  Vereiich  toi» 
den  gemachten  miuheüen  werde.   Eine  fndirfe '  Süber- 
platte  >vurde  3  Miiiuleii  in  der  (  auicra  obscura  gelassen  , 
und  hicraui  unter  ein  rölhlich-gelbes  Glas  gelegt.  Km 
«iBt^lattd  auerst  ein  negatives  Bild,  welches  später  io  ein 
positives  Uberging.    Als  das  letztere  eben  im  EDfsteheii 
begriffen  war,  wurde  es  unter  ein  violettes  Glas  gebracht 
und  euXwickeUe  sich  imuuiehr  sehr  stark.   Ferner  w.urda 
an  einem  mäfsig  bellen  Tage  eine  fodirte  Silberpiatie 
11  Stunden  in  der  Camera  obscura  gelassen;  es  zeigte 
sich  nachher  ein  schönes  noi;;jlives  Üiid,  indem  die  helr 
len  Parlhieen  grünlich,  die  duakeien  röthlich  erschienen« 
Als  die  Platte  unter  ein  dunkelblaues  Glas  gelegt  wurde» 
war  nach  einer  halben  Stunde  schon  ein  starkes  positi> 
ves  Bild  zu  sehen,  welches  sich  nun, in  vielen  Tagen 
nifiht  weiter  veränderte.  * 

Man  übersieht  nunmehr  die  Art,  wie  die  verschle« 
denferbigen  Strahlen  auf  das  Jodsilber  wirken;  sie  alle 
schwärzen  es  und  verwandeln  es  dann  wieder  in  farbi* 
ges  Jodid.  Nur  werden  diese  beiden  Prozesse  sehr  ver* 
schiedene  Zeit  erfordern,  )e  nach  der  Brechbarkeit  der 
Strahlen.   Hierüber  Isfst  sich  noch  näher  Folgendes  an- 
geben.  Man  denke  sich  den  Grad  der  Färbung  des  Sil- 
berjodids  durch  die  Ordinalen  einer  Curve  ausgedrückt,^ 
w&hrend  die  Abscissen  'die  Zeit  vorstellen,  so  wird  es 
mit  diesen  Curven  so  stehen.    Bei  den  blauen,  violetten 
und  den  Ritt er'schen  dunklen  Strahlen  wird  die  Curve 
verhältniCsmäfsig  sehr  rasch  steigt  und  des  MaiioMim 
erreichen,  welches  dasjenige  bedeutet,  was  man  gewöhn- 
lich Schwärzung  nennt.    Von  diesem  Punkte  aus  wird 
die  Curve  sich  sehr  aiiraähiig  der  Abscissenaj^e  wieder 
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olbno.  Für  die  gelben  mid  rotheo  Strahlen  wird  die 
Cmre  einen  entgegengesetzten  Verlanf  haben;  anfmgB 

langsam  und  allnuililii^  sich  dem  Maximum  zuwendend, 
wird  sie  nachher  steil  herabgehen  und  sich  rasch  der  Ab- 
sdnenaxe  nähern.  Was  die  unsichtbaren  Lichtstrahlen 
anbetrifft,  eo  lehren  die  Versuche,  dafs  die  Curve,  welche 
ihre  Wirkung  darstellt,  anfangs  rasch  steigt,  aber  doch 
$0  bald  das  Maximum  nicht  erreicht»  als  diefs  bei  den 
violetten  Strahlen  der  Fall  ist;  denn  obgleich  sie  eine 
Schwärzung  hervorbringen,  wie  ich  diefs  schon  im  Nach- 
trage zu  dem  frühereu  Aufsatz  augeführt,  und  nachgehends 
oft  bestätigt  habe,  so  geschieht  diefs  doch  erst  nach  län- 
gerer Zeit.  Freilich  giebt  es  kein  Mittel,  die  Intensität 
dieser  unsichtbaren  Strahlen  /u  messen  und  mit  der  vio- 
Uuer  Strahlen  zu  vergleichen;  inzwischen  haben  doch 
odne  Versuche  gelehrt,  dafs  die  ersteren  sehr  rasch,  z,  B, 
IQ  zwei  Minuten,  eine  Wirkung  auf  das  Jodiil  anzufan- 
^cü  vermögen.  Wenn  violette  o^er  blaue  Strahlen  so 
rasch  eine  Wirkung  angefangen  hätten,  so  wäre  ihnen 
die  Schwärzung  früher  gelungen.  Von  dem  Maximum  aus 
fehlen  mir  Versuche,  den  weiteren  Verlauf  der  Curve  ffir 
die  unsichtbaren  Lichtstrahlen  char;ilvterisiren  zu  können. 

Ich  mafs  bei  dieser  Gelegenheit  einen  Irrthum  be- 
richiigen,  zu  dem  mein  früherer  Aufsatz  Veranlassung  ge- 
ben kann.  Als  ich  dort  die  Wirkung  der  gelben  und 
frönen  Strahlen  beschrieb,  erwähnte  ich,  dafs  man  die- 
selben l^häDomene  auch  durch  das  Tageslicht  und  die 
freie  Sonne  erreichen  könne.  Diefs  ist  richtig;  allein  bei 
der  damaligen  Ansicht  Ober  die  Wirkung  der  drei  Far- 
bengruppen niulsle  ich  annehmen,  dafs  diese  Art  der  Ein- 
wirkung von  Sonnen-  und  Tageslicht  durch  den  Antheil 
leiber  und  grüner  Strahlen,  welche  darin  enthalten  sind, 
:  bedingt  sey,  und  diefs  ist  nicht  richtig.  So  eben  ist  be- 
wiesen  worden,  dafs  die  violetten  und  blauen  Strahlen 
I  ^  geschwärzte  Jodsilber  zu  entfärben  vermögen,  wie 

gelben  und  grünen,  und  ich  kann  nunmehr  hinzufü- 

2» 
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geOy  dais  wenn  uuzcrlegtcs  Licht  diese  Wirkung  äufsert, 
man  dieselbe  ^dfstenlheiU  dem  Aniheil  blauer  oder  vio-* 
letter  Strahlen  zuschreiben  mufs.  In  denjenigen  Fsllen 
nämlich,  >vo  die  blauen  Strahlen  ein  negatives  Bild  nicht 
umkehren,  weil  es  noch  in  einem  zu  frühen  Stadium  sich 
befindet,  kehrt  auch  das  Tages-  oder  Sonnenlicht  das- 
selbe nicht  um.  Somit  wirkt  hierbei  das  unterlegte  Licht, 
wie  das  violette  oder  blaue,  und  leider  ist  diese  That- 
sache  aligemein*  Nach  so  mannigfachen  Versuchen,  wie 
ich  sie  angestellt,  ist  mir  keine  Erscheinung  bekannf, 
welche  beim  Silberjodid  die  Wirkung  des  unzerlegten 
Lichts  von  der  des  violetten,  blauen  Lichts,  oder  der  der 
Ritte  r'schen  dunklen  Strahlen  gehörig  unterschiede.  Diefs 
ist  eben  der  Umstand,  dessen  ich  oben  erwähnte  und  der 
es  wahrscheinlich  nöthig  machen  wird,  aulser  dem  Jod- 
silber noch  audeix'  Stoffe  in  ihrem  Verlialten  gegen  ver- 
schiedenfarbiges Licht  zu  untersuchen*  Wie  fatal  dieser 
Umstand  sev,  wird  man  nachher  bei  der  Bestimmun^^  der 
latenten  Faibe  der  Wasserdämpfe  sehen. 
^  ISimmt  man  nun  den  Satz  von  der  Cinerleilieit  der 
Wirkung  aller  Farben  nuf  das  Jodsilber  als  bewiesen 
an,  so  schein!  er  die  LiVsung  der  eigentlichen  Aufgabe, 
um  welche  es  sich  handelt,  nämlich  ans  einer  statli^efun- 
denen  Wirkung  des  Lichts  dessen  relative  Bredibarkeil 
m  erkennen,  eher  unmöglich  za  machen,  ab  zu  fördern 
Denn  wenn  die  Condensirung  von  Quecksilberdämpfec 
z.  B.  eine  Lirhtwiikung  hervorgebracht  hat,  so  würde  ei 
sonach  nicht  angehen,  die  Farbe  des  «latenten  Lichts  die 
ser  .  Dampfart  zn  bestimmen,  weil  alle  Farben  denselbei 
Effect  hervorzubringen  vermögen,  und  sich  nur  durch  In 
tensitätsverhältnisse  unterscheiden,  wofür  wir  jedes  Maa 
fses  entbehren.  Dem  würde  also  sejn,  und  wir  würdet 
der  Untersuchung  über  das  latente  Licht  in  ihrem  wick 
tigsten  Theile  verlustig  gehen,  wenn  es  mir  nicht  ge 
glückt  >\äre,  bei  der  auf  einander  folgenden  Wirkunu 
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em  Eif^anllitlfDiidikeit  m  eofdedLes,  wodarck  die  Be- 

9lniiinaDg  der  lutentefi  Farbe  der  Dämpfe  innerliftlb  zieni* 
lieh  enger  (^tim/eu  bereits  möglich  ist,  und  überhaupt 
jene  aUgemeiaerc  Aufgabe,  die  «ms  beschäftigt,  der  Ld- 
«ng  enlgegeDgefDhrl  wird.  leh  -werde  diese  Eigenthfim- 
lii^keit  das  Nwdären  nennen;  die  darauf  Bezug  haben-  - 
den  Tbatsaclien  liefern  ein  für  jefzt  rein  empirisches,  aU 
lein,  man  gestatte  den  Ausdruck,  fast  unschätzbares  Mit- 
tel» Teiscbiedene  FaHbett  in  ihrer  Wirkung  auf  das  Sil- 
berjodid  zu  imterscheiden.  Die  theoretische  Betrachtung 
dieser  Eigenthümlicbkeit  gehört,  wie  mir  scheint,  zu  ei- 
ueoi  anderen  Gebiete  interessanter  Thatsachen,  die  ich 
bei  tmer  apSUeren  Gelegenjieit  zusammenzustellen  hoffe. 

Mit  dem  Nivelliren  hat  es  folgende  ßewandtnifs:  Man 
bringe  eioe  jodirle  Silberplalte  iu  die  Camera  obscura 
md  ksee  sie  darin,  bis  das  Bild  in  jenes  Stadium  getre- 
ten ist,  welches  das  Dag nerr ersehe  heiCsen  kann.  Man 
sieht  dann  bekcnnntlich  keine  Spur  des  Bildes  auf  der 
Platte,  obgleich  es  vorhanden  ist;  wie  das  die  QuecksU- 
bcnklmpfe  lehren.   Legt  man  eine  soidie  Flaitc  hierauf' 
ins  Tages-  oder  Sonnenlicht,  so  entsteht  auffailenderweise 
kein  Bild,  die  Platte  wird  vielmehr  gleichm.iisio;  geschwärzt. 
In  solchem  Falle  werde  ich  sagen,  dais  das  unterlegte 
licht  das  Bild  nivelUrt  habe,  denn  es  liefs  keinen  Un- 
tMehied  zwischen  den  affidrten  und  nicht  afflcirten  Stel- 
len aufkommen.  Das  Frappante  dieser  Erscheinung  stei- 
get sich  noch,  wenn  man  die  Platte  etwas  länger  in  der 
Camm  obscora  verweilen  läfst,  so  dafs  schon  ein  deut- 
lidm  (negatives)  Bild  entsteht.  Auch  dieses  wird  unter 
denselben  ümstüiulon  nivellirt,  und  nur  dtiuii,  wenu  das 
uegative  Bild  in  höhere  Stadien  getreten  ist,  wird  es  we- 
der vom  oozerleg^en  Licht,  noch  von  irgend  einer  Farbe 
desedben  niveUirt,  sondern  erhUlt  sicli  und  geht  splHer 
in  eiu  positives  über,  wie  das  vorhin  beschrieben  wor- 
den ist.    Dieses  Nivelliren  der  Bilder  durch  uuzcrlegtes 
licht  rührt  nicht  von  der  f^eichzeitigen  Wirkung  der  ver- 
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schiedcnfarbigen  Süahleii,  aus  denen  es  besteht,  her;  deno 
das  Yioieite  und  blaue  Licht  ^  ja  zum  Tbeil  sogar  das 
frtt&c^  vemuig  gaas  dawcibe.  NaBwnüicii  die  bmdmn  er- 
ftteren  niraUireii  anfeidiMir  )edea  BiU  inneilialb  dea 

guerre'schen  Stadiums,  ja  sie  iiivellireii  ein  sdiou  vor- 
bandenes  negatives  Biid,  wenn  es  uoch  nicht  weit  eat- 
vrickalt  ist,  und  cwar  eben  so  ffxtf  ala  daa  Tagaa-  odmr 

Wenn  man  die  so  eben  mitgelheille  TIiatsacLe  im 
Sinne  des  über  die  Wirkung  der  eiozalBeu  i'arben  auf. 
gaatellten  Satzes  aosbeotet»  ao  gelaii{;t  man  za  folgenden» 
der  Wirkliclikelt  ToIlkoiiwieD  adäquaten  VorsieUunf^ei] 
über  das  iSivelliren.    Wenn  die  Gewöhnlichen  Stralileri 
in  einer  Camera  obscura  sehr  kun^  Zeit  auf  das  Silber- 
jodid  gewirkt  liabc»,  dann  werden  die  StrakJen  )eder 
Brechbarkeit  daa  Bild  nivdliren,  welcbet  immer  ab  vor- 
handeii  vorausgesetzt  werden  mufs,  obgleich  das  Mittel 
fehlty  es  wahrnehmbar  zu  macheu.    Haben  die  Strahiau 
Ungar  gewirkt,  dann  werden  alle  Farben,  mit  Ausnahme ' 
der  rothen,  d^s  Bild  nivelliren,  und  zwar,  weil  die  Stalle 
Icn  dieser  Farbe  sich  mit  Bezug  auf  die  Brechbaikeit 
hinreichend  vou  den  blauen  Strahlen  unterscheiden,  wcIcJm 
daa  Bild  angefangen  beben.  Bleibt  die  Platte  noeb  län- 
ger in  der  Camera  obaeora,  ao  kann  man  aIcK  dem  Frft- 
beren  zufolge,  denken,  es  sey  dasselbe  durch  Strahlen 
einer  noch  grüfseren  ßrechbarkeit,  als  die  blaiieo,  •  vio- 
letten oder  donkelen  des  Spectrama  berForgebracht,  mid 
nonmebr  wird  eine  gleichmifaii^  Beetrahhing  von  gelbem 
Licht  das  Bild  nicht  mehr  uivelliren  u.  s.  w.  Endlich, 
wenn  die  Platte  viele  Stunden,  )a  unter  Umständen  ei*- 
nige  Tage^  in  der  Camm-a  ofasenra  verwmlt  bat;  dann  w«r- 
dmi  aodi  die  blauen  nnd  violetten  Strahlen, das  vorhan- 
dene Bild  nicht  mehr  zu  mvelliren  vermögen,  wie  das 
schon  gezeigt  worden  ist. 

Jetzt  wollen  wir  diese  Betrachtung  auf  die  unricht- 
baren  Strahlen  ausdehnen,  die  sich  schon  vorhin  als  Sirah- 
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im  ^röfster  Brechbarkeit  aas^ewiescu  wer-  . 

4m  ««eil  hier  «Üeeen  Ciiarikter  bewillimi,  aad  to  wird 
im  IHvdiffreB  iQr  fetal  dui  MÜtol  abfieben,  die  rebthf«'' 

Brechbarkeit  in  Fällen  zu  bc^iinnnen,  wo  die  Methoden, 
die  bei  den  gewöhnlichen  Lichtstrahlen  gebraucht  wer- 
im,  neirt  anwendbar  aiiid.   Da  die  breehbarsteD  Strtb- 
im  dee  Speehnmie  |ede6  Bild  iQDerbalb  des  Daf  nerra- 
schen  Stadiums  nivciliren ,  so  werden  die  unsichtbaren 
Strahlen  es  nicht  uünder  bewirken.    Diels  zu  beweisen, 
iaia  ich  eise  Aimhl  jodirter  8ilberpiatteii  die  Hchtiga 
Zeil  im  der  Camera  obseora,  bo  dafa  ale  naehher  i»  den 
Quecksilberdäiiipfcn  IJilder  der  Gci2;end  mit  vielem  De- 
tail gegeben  haben  würden.   Ic  h  legte  diese  Platten  luen> 
anf  Über  reines  Siiber,  Gold;  Kupfer»  SpiageliiietaU,  jo* 
iktm  SSber,  PoneUan,  entweder  so,  dafs  eine  BerOb* 
roDi^  (welche  jedoch  nur  immer  ßfellenwciso  war)  s(att- 
fand,  oder  da(s  die  Berührung  durch  dazwischen  ge- 
bmcfate  tiUmaierafreifai  verhindeii  wnrde.  Als  die  PlaC* 
ten  längere  Zeil  im  Ffnetera  gelegen  hatten,  "waren  ihre 
BHder  meistens  vollständig  nivellirt,  zoweflen  erschien 
noch  eine  Spur  derselben  in  den  Quecksiiberdauipfen^ 
aber  dam  nur  an  einseinen  Stilen  der  Platte.  Die  u»- 
aiehtbafen  StoMen'  hatten  hier  also  Bilder  der  sichtba- 
ren Strahlen  nivellirt;  sie  veruiö^en  dasselbe  bei  üiiuern. 
welche  mit  ihrer  Hülfe  eotstanden  sind,  vorausgesetzt, 
dali  ds^aelben  sich  noch  in  einem  der  frftfaeren  Stadien 
baftnden.   Auf  eine  fodtrte  Silberplatte  wurden  Körper 
aus  Silber,  (^old,  Eisen  und  Horn  gelebt,  und  eine  Stunde 
darauf  erhalten,  so  dafs  die  Silberplatte  das  Bild  dersei- 
ben  baaafs.  Nachdem  Jedoch  eine  SiHM»r^  und  Eiaenplatte 
■ehrere  Stunden  darauf  gelegen  hatte,  waren  die  Bilder 
Qivellirt  und  konnten  durch  kein  Mittel  sichtbar  gemacht 
werden.  Ist  jedoch  das  Bild,  weiches  die  unsichtbbaren 
Strahlen  gezeidmet  haben,  schon  mehr  entwidielt,  dann 
kann  es  durch  sie  selbst  nicht  mehr  nivellirt  werden,  wo- 
Ton  ich  wich  mehrfach  überzeugt  habe.  ; 
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Was  nun  die  sichtbaren  Lichtstrahlen  anbetrifft,  so 
venndf^eu  sie  niemals  ein  Bild  zu  niveUireu,  welches  von 
unsichtbarem  Licht  herrührt,  und  hierin  erweist  sich^  das 
lelitere,  evident  genn^  aU  aus  Strahlen  beatchend,  den» 
Brechbarkeit  grösser  ist,  als  die  gewöhnlichen  prismati- 
acfaen  sie  haben.  Beweise  hierfür  mitzutheilen,  wäre  sehr 
überflüssig;  deim  dem  Umstände,  daCs  die  Bilder,  welche 
▼OD  unsiditbaren  Strahlen  berrfihrai,  von  keinen  aicbC;* 
baren  zerstört  werden,  habe  ich  es,  wie  sich  nunmehr 
hmusstellty  zu  verdanken,  dafe  ich  die  gleiche  Wirkung 
des  Lichts  auf  alle  Körper  und  die  Verallgemeiaenuig 
der  Daguerre^adien  Entdeckung  auf  Dfimpfe  alier  Art 
gefunden  habe. 

Wie  man  sieht,  gicbt  das  Nivelliren  durch  Strahlen 
^  verschiedener  Brechbarkeit  ein  so  sehr  erwünschles  Mit- 
tel  die  Grappe  der  unsichtbaren  Strahlen  von  den  ge* 
wöbniichen  zu  unterscheiden,  und  es  ist  gar  nicht  mehr 
nöthig,  Versuche  mit  den  ötrahien  der  ersteren  Art  in 
sogenannten  finsteren  Rftomeu  und  des  Nachts  anzustel- 
len, um  möglichen  Bedenken  vorzubeugen.  Die  beiden 
Arten  von  Stralilen  untcrscheitlen  sich  so  leicht,  dafs  ich 
an  die  Beantwortung  der  Frage  gehen  konnte,  ob  im 
Sonnen*  oder  Tageslichte  Strahlen  von  der  Brechbarkeit 
der  unsichtbaren  vorhaliden  seyen  oder  nicht.  In  der 
Camera  obscura  ^ind  sie  nicht  vorhanden,  in  sofern  je- 
des Bild  innerhalb  des  Daguerre'schen  StadiuoM  und 
sogar  noch  darüber  hinaus,  von  blauem  und  violettmn 
Licht  nivellirt  wird.  Inzwischen  konnte  dids  möglicher- 
weise daher  rühren,  dai^  die  Substanz  der  Linse  diese 
unsichtbaren  Strahlen  (die  man  nicht  mit  den  dunklen 
Bitter'schen  Strahlen  verwechseln  darf)  absorbire.  Es 
\M\r  also  nöthig,  mit  freier  Sonne  zu  operiren,  und  zu 
dem  Ende  brachte  ich  über  einer  jodirten  Silberplatte^ 
und  hinlttnglich  davon  entfernt,  «neu  ausgeschnittenen 
Schirm  an,  und  hielt  die  Platte  1  oder  2  Secunden  In 
die  Souue.   Wurde  sie  nunmehr  ohne  Schirm  unter  ei- 
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Dem  blauen  61m  in  tlie  Sonne  gelegt,  so  enlataod  Lein 
Kid.  UmdieMoegMi^eRwiilAlaHf  «MpoMth^eWate 
m  begrüBdoi,  wwdto  die  Platte  Unter  den  SeUm  3  Se- 

cunden,  und  ^v^1hrend  der  Sonnenfinsternifs  am  8.  Juü^ 
14  Secuoden  der  freien  Sonne  ausgesetzt ,  so  daüs  nad^ 
kr  ein  denlUclies  Bild  der  Antacbnitte  sn  lehett  wer» 
Ak  die  Platte  Uerairf  in  die  Sonne  nnter  einem  blaoea 
Glase  gelegt  wurde,  war  das  Bild  nach  kurzer  Zeit  nl- 
veilirt  und  völlig  verschwunden.  Unter  rothen,  gelben 
nnd  grünen  GUtoem  entwickelten  sieb  Bilder  derselben 
Art  vidhnelir  dentlidier.  Sonnt  ist  et  bewiesen,  daCi 
ter  den  Terscbiedenen  Strahlen  der  Sonne  die  nnsicbt- 
baren  Liditstrahlen  nicht  entbaUen  aejen«  Sie  sind  ea 
dben  ao  wenig  im  Tageslicht»  wovon  icb  mich  durch  Ver- 
socbe  derselben  Art  hinlftnglich  flbereengt  habe. 

Wenn  die  Lichtstrahlen,  welche  jeder  Körper  als 
selbstleudUeoder  aassendet,  der  Sonne  feUent  so  kann 
dieCs  daher  rtthren,  daCs  sie  bei  ihrem  Dorchgpng  dnrch 
die  Atmosphäre  absorbirt  werden.  Allein  es  sind  auch 
andere  Ansichten  hierüber,  geschöpft  aus  den  Bewegung»- 
eracbeiuungen  elastischer  Körperi  möglich ,  welche  anzo- 
iQhren  hier  nicht  am  Orte  wäre»  schon  deCshalb»  weil 
Versuche,  die  ich  zur  vorläufigen  BegründuDg  der  einen 
oder  anderen  Ansiebt  angesteiit  habe»  bis  jetzt  noch  kein 
Keanltat  geliefert  haben. 

Nach  dem  vorher  Entwickelten  ist  es  nnnmehr  mOg- 

iith,  die  latente  Farbe  einiger  Dämpfe  zu  beslimmeD, 
und  so  wende  icii  mich  in  dieser  Beziehung  zuerst  zu 
dem  Quecksilberdan^f*  Bas  latente.  Licht  desselben  ist 
nicht  blau  oder  violett:  denn  diese  Farben  nivdUren  die 
Bilder  innerhalb  des  D  agu er re'schen  Stadiums,  während 
die  Quecksilberdämpfe  es  gerade  hervortreten  lassen.  Man 
kam  sagen»  es  sei  inm  Glttck  fOr  die  Dagoerreotjrpie^ 
dab  dieser  l>ampf  kein  blaoes  n.  s.  w.  Licht  habe;  sie 
wäre  mit  den  sichtbaren  LichUtrahleu  in  dieser  Art  nicht 
laö^ch«   Ea  versieht  sich  nach  dem  Obigen  von  seihet. 
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dafs  der  in  Rede  stehende  Dampf  auch  kein  weifses 
•  Licht  gebunden  habe.    Auch  rotbes  Liebt,  kann  er  im  ' 
^    Jaitenteii  Zastasdk  nicht  besitzen;  denn  wenn  Man  eine 
|odirte  Sifterplatte  kme  SSbit  in  der  Camera  olisetfm 
läfst,  so  erhält  man  durch  die  Quecksilberdämpfe  kein 
Bild,  obgleich  es  unter  rothen  Gläsern  sehr  gut  hervor- 
treten würde.   Von  den  mehrfaeben  Yeisucben,  weiche 
ieh  bierOber  anstellte»  will  icb  nur  anflibren,  dafs  ich  an 
einem  Tage,  an  welchem  die  richtige  Zeit  zur  Hervor- 
briDgung  eines  guten  Daguerre'schen  Bildes  10  Minu* 
ten  betrog,  die  Silberplatte     1  Mniute  in  der  Camem 
obscora  liefs,  und  naebber  unter  dem  rotbeii  Glase  ein 
vollständiges  (negatives)  Bild  erhielt    Ich  liefs  nun  die 
Platte      2»  3  Minuten  der  Licht  Wirkung  in  der  Camera 
obscura  ausgesetzti  und  brachte  sie  dann  in  die  Queck» 
^berdampfe;  allein  iBese  erzeag;ten  kein  Bild.  Eine  solche 
Platte  blieb  drei  Tage  über  Quecksilber,  welches  zu 
verschiedenen  Maien  bis  60"  K.  und  mehr  erhitzt  wurde; 
^der  Erfolg  jedoch  war  eine  gleicbmafsige  Schicht  con-' 
densirter  Quecksilberd^mpfe  und  keine  Spur  eines  Bilde«. 
Zu  sehr  verschiedenen  Zeiten,  und  als  ich  die  Rolle  der 
Dampfe  im  Allgemeinen  sehen  kennen  gelernt  hatte,  war 
leb  von  diesem  Resultat  vielfacber  Versuche  frappirt; 
fetzt  freilich  wird  bei  Berücksichtigung  der  latenten  Farbe 
dieser  Dämpfe  erhellen,  dafs  der  Erfolg  kein  anderer  hatte 
sejn  kltainen.  Um  in  dieser  Beziehung  noch  eftmial  auf  die 
Degoerreotypie  zurückzukommen,  roufs  man  es  bedauern, 
dais  die  latente  Farbe  des  Quecksilberdaiüpfes  die  rot  he 
nicht  ist;  sie  würde  ihre  Bilder  nach  einer  sehr  kurzen 
Einwirkung  des  Lichts  und  wahrscheiulicb  in  einem  we- 
niger grauen  Ten  liefern. 

Die  Farbe  des  latenten  Lichts  der  Quecksilber- 
dämpfe  ist  gelb;  alle  mir  bekannten  Phänomene  sind 
Inermit  in  Uebereinstimmungl  In  dem  Stadium,  in  wel- 
chem die  gelben  Strahlen  das  Bild  auf  Silber)ocRd  nicht 
mehr  zu  nivelliren  vermögen,  lassen  es  auch  die  Queck- 
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dberdimpfe  henrorlFtltD;  io  dco  Irihcrai  Stedieo  Hi- 
▼eUiren  die  gelben  Scvriden  and  andi  die  Qaedcniber- 

dämpfe  Bilder,  welche  die  gewöhnlichen  Lichtstrahlen 
iiervorbrachlen,  Schw.'lrzuug,  welche  gelbes  Licht 

10  leicht  herroimfi»  geling  den  QoeckailberdimpfeD  niehl 
minder,  ja  es  scheint,  als  wenn  der  gewöhnliche  graue 
oder  bräunliche  Ton  D agu  erre'scher  Bilder,  nament« 
Ikh  wenn  sie  viel  Detail  zeigen,  von  einer  theiiweisen 
Schwiitxoug  des  Jodids  durch  den  Qaecksiiberdanpf  hei^ 
rühre.  So  wie  das  gelbe  Licht  am  leichtesten  das  ne- 
gative iiiidy  wie  man  es  aus  einer  Camera  obscura  erhält, 
in  ein  positives  omwand^t,  so  kehren  aoeh  die  Qneok- 
silberdtopfe  bei  fortgesetzter  Einwiiinng,  oder  bei  ei- 
ner etwas  höheren  Spannung  das  gewöhnliche  Bild  leicht 
WBi,  wie  ich  diefs  in  meinem  früheren  Aufsatze  S.  215 
iMsreits  g^eigt  habe.  Bas  gelbe  Licbl  beinrkt  die  Um- 
kehrang,  indem  es  das  noch  nidit  aiBeirte  Jodid  schwang 
nnd  das  schon  geschuiiizle  wioder  entfärbt.  Der  Queck- 
siiberdampf  wirkt  ähnlich  auf  die  noch  nicht  aflicirten 
Stellen,  welche  also  die  Sdiattenparthieen  des  ri^tigea 
Bildes  darstelten;  er  f^gt  daselbst  die  Wirkung  an,  wird 
auf  diesen  Sl eilen  demzufolge  coudensirt  und  kehrt  das 
Ansehen  des  Üildes  um.  Das  letztere  erhält  sich  dann, 
wovon  ich  mich*  in  nenerer  Zeil  übenengt  habe»  Tage 
lang  Uber  QuediKsilber,  welches,  so  oft  man  will,  erwSmt 
wird.  Hiernach  wäre  die  von  mir  in  dem  frühereu  Auf- 
satze S.  219  ausgesprochene  Meinung,  nach  welcher  das 
Qaecksilber  si^h  bei  fortgesetzter  Einwirkung  der  Dfimpfe 
von  den  Stellen  entferne,  welche  es  anfangs  getroffen,  zu 
modiiiciren. 

Wenn  gelbes  Licht  ein  negatives  Bild  umkehrt,  so 
tritt  ein  Moment  ein,  wo  kein' Bild  anf  der  Platte  un- 
terschieden werden  kann,  worauf  es  dann  später  positiv 
wird.  Entzieht  man  die  Platte  in  diesem  Augenblicke 
der  £inwiriLong  des  gelben  Lidils,  und  setzt  sie  den 
Qneckailberdämpfen  ans^  so  eraeugen  aoch  diese  eiu  po- 
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sitiTes  Bild,  welches  von  dem,  unter  dein  gelben  Glase 
erzeugten  nicht  unterscheiden  ist.  Die  Quantität  Queck- 
qiberdanqpbi  weldie  sich  bei  der  einen  Ad  des  Yenachs 
aaf  der  Phtte  niedmehlägt,  ist  za  unbedeutend»  beide 
Bilder  verschieden  erscheinen  zu  lassen. 

Auch  das  Verhalten  des  Quecksilberdampfes  gegea 
Lichtwirkungen»  welche  vod  den  unsichtbaren  Strahl» 
ausgehen,  ist  eben  so  charakteristisch,  als  es  beweisenci 
für  seine  latente  Farbe  ist.  Er  zerstört  niemals  ein 
Bildy  welches  diese  Strahlen  hervorbrachten,  allein  er  er- 
xeugt  es  sehr  oft  etat  bei  anhaltteder  Einwirkung,  wie 
ich  diefs  schon  S.  214  des  früheren  Aufsatzes  angege- 
ben ;  nur  dann,  wenn  die  unsichtbaren  Strahlen  lange  ge- 
wirkt haben,  entsteht  ihr  Bild  m  QuedLsiiberdampfe  rascb. 
Der  eigentliche  Grund  hiervon  konnte  mur  damals  nicht 
einleucLtcn;  jetzt  hat  diefs  keine  Schwierigkeit,  cIcdd  mit 
dem  gelben  Lichte  ist  es  eben  so  beschaffen.  Es  nivel* 
lirt  kein  BUd^  welches  unsichtbare  Lichtstrahls  auf  dem 
Jodsilber  hervorgerufen  haben ;  allein  es  dauert  eine  lange 
Zeit,  selbst  in  der  Sonne,  ehe  ein  Bild  in  den  frühereu 
Stadien  zum  Vorschein  kommt.  Und  auch  dann  siebt 
man  in  der  Regel  nur  Spuren  des  Bildes,  wie  ich  dieCe 
S»209  schon  angegeben,  wahrscheinlich,  weil  gelbe  wie 
rolhe  Gläser  viele  Wärmestrablen  durchlassen,  wodurch 

'  das  Jodid  veränderl,  und  der  Versuch  gestört  wird. 

Was  nunmehr  den  Joddampf  anbetrifft,  so  ist  die 
Farbe  seines  latenten  Lichtes  büm  oder  noleii.  Denn 
dieser  Dampf  nivellirt  unfehlbar  jedes  Bild  innerhalb  des 
Daguerre 'sehen  Stadiums,  ja  er  nivellirt  sogar  ein  ziem- 
lich entwickeltes  negatives  Bild.  Also  haben  diese  Dämpfe 
weder  rothes,  gelbes  noch  grünes  Licht  latent,  und  sie 
verhalten  sich  wie  blaue  oder  violette  Gläser.  Erst  dann, 
wenn  das  negative  Bild  sehr  weit  vorgeräckt  ist,  wie  in 

.  einem  Falle,  wo  ich  die  jodirte  Platte  10  Stunden  In 
der  Camera  ohscura  licfs,  nivellirt  der  Joddampf  dasselbe 
auch  bei.  der  anhaltendsten  Wirkung  nicht.   Trotz  der 
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maDiiichfaclieu  FarbeDi  welche  er  dann  hervorrofty  iai 
das  fiiid  noch  ranmer  kenntUcli. 

Wsbrend  fie  DSmpfe  des  «Fod  Bilder  der  ge- 
wöhnlichen Li chf strahlen  leicht  und  vollständig  nivelli- 
ren;  lassen  sie  Bilder  von  unsichtbaren  Licbtstrahlen  so 
gut  hervortreten,  als  blaue  oder  violette  GlAser,  und  siad 
tn  diesem  Behnfe  sehr  brancbbar.  Auf  eine  Jodirte  SA* 
berplatte  legte  ich  eine  gravirtc  Messiugplatte,  einen  ei- 
sernen Körper,  ein  iSilberplättchen  und  einen  King  von 
schwarzem  Horn  während  mehrerer  Stunden.  Dm  Platte 
zeigte  nadbher  nichts;  allein  in  die  Joddämpfe  gebracht, 
bis  das  gelbe  Jodid  eine  blaue  Farbe  angenommen,  war 
das  Abbild  der  genannten  Körper  gut  siebtbar,  und  ent- 
wickelte sich  volbnds  unter  einem  blauen  Glase  mit  al- 
lem Detail.  Andere  Beweise  ähnlicher  Art  enthält  be- 
reits mein  früherer  Aufsatz. 

Wenn  man  die  Natur  der  Joddämpfe  in  Erwägung 
sieht,  so  kommt  man  zu  dem  Schlufs,  dafs  das  Jodiren 
der  Silberplatten  nicht  unter  allen  UmstcHiideii  die  Em- 
pündlichkeit  derselben  steigern  werde.  Allerdings,  wenn 
'  man  es  mit  den  gewöhniichen  Liditstrahlen,  etwa  in  ei- 
ner Camera  obscnra  zu  thun  hat;  dann  ist  es  sehr  nöthig, 
das  Silber  vorher  7ai  jodiren,  wobei  es  der  Wirk ud^  des 
frei  werdenden  blauen  oder  violetten  Lichts  ausgesetzt 
wird.  Allein  dieselbe  Operation  kann  nichts  nützen, 
wenn  man  mit  unsichtbarem  Licht  operirt;  hier  mnfs  es 
!  so  gleichgültig  seyu,  ob  mau  die  Platte  vorher  jodire,  als 
es  bei  den  gewöhnlichen  Experimenten  gleichgültig  sejn 
würde,  eine  |odirte  Silberplatte,  dbe  sie  in  die  Camera 
ohseura  gebracht  wird,  einer  Bestrahlung  von  gelbdn 
oder  rothem  Licht  auszusetzen.  Es  mag  freilich  sooder- 
bar  klingen,  wenn  auf  eine  reine  Silberplatte  zuerst  das 
Licht  und  dann  das  Jod  wirken  soll,  um  ein  wahrnehm- 
bares Bfld  zu  eihalten;  allein  die  Yermuthnng  geht  aus 
der  Natur  der  unsichtbaren  Strahlen  und  aus  der  des 
Joddampfes  hervor,  und  die  Experimente  bestätigen  sie« 
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Auf  eine  reine  SilberplaUe  wurden  Kdrper  aus  Messing, 
Silber,  Horn,  Glas  u.  s«  w.  gelegf;  nur  wahrend  zwei  Mi- 
BViteii.  Als  ^hierauf  die  Platte  in  die  Joddimpfe  gebracht 
wurde,  war  das  Abbild  der  Körper  schon  sichtb?ir,  wie- 
wohl achwacb;  unter  dem  blauen  Glase  oder  im  Tages- 
licht wurden  die  Bilder  stärker,  und  zeigten  viel  Detail. 
.  Aehnlidie  Versuche  habe  ich  oft  anzustellen  Gelegenheit 
gehabt,  und' mich  tibtrzrugt,  dafs  das  Silberjodid  gegen 
das  reine  Silber,  mit  Bezug  auf  unsichtbare  Strahlen,  kei- 
nen Vortheil  grtVberer  Empfindlichkeit  gewähre!.  Der  ein- 
zige Umstand,  dafs  sich  diese  Platten  am  leichtesten  un- 
mittelbar nach  dem  Poiireu,  mit  einer  gieiciimaisigeu 
Schicht  Jodid  überziehen,  kann  die  vorhergehende  Jodi- 
mng  wünschenswerther  erscheinen  lassen. 

Da  sich  dicfs  so  verhält,  so  bin  ich  im  Stande,  eine 
eigenthümlicbe  Schwierigkeit  zu  beben,  auf  welche  ich 
gestofsen  war,  und  zugleich,  falls  es  dessen  noch  bedür- 
fen sollte,  einen  neuen  Beweis  zu  liefern,  wie  unzurei- 
chend diese  Art  von  Versuchen  zu  einer  Messuns:  von 
Lichtintensitäten  ist.  Als  ich  nämlich  die  Wirkung  des 
gewöhnlichen  Lichts  auf  reines  Silber,  Kupfer  und  Glas 
untersuchte^  war  ich  genöthigt,  Sonnenlicht,  und  zwar  wäh- 
rend 1  oder  2  Stunden  anzuwenden,  um  dann  durch  Queck- 
silber-, Wasser-  oder  Joddampf  Bilder  zu  erhalten.  Würde 
idi  Silberfodid  genommen  haben,  so  wäre  ^  Secunde  hin- 
reidiend  gewesen,  damit  die  Quecksilberdämpfe  die  Wir- 
kung der  Sonne  offenbarten.  Las  reine  Silber  stand  so- 
mit dem  Jodsiiber  an  Empündiichkeit  ganz  unverhältnifs- 
rnftCng  nach,  und  diefs  konnte  man  sich  gefallen  lassen. 
Allein  so  war  es  in  anderen  Versuchen  nicht;  bei  den- 
jenigen, deren  Erfolg  ich  in  meinem  früheren  Aufsätze 
von  einer  Berührung  ableiten  zu  müssen  glaubte,  hatte 
ich  Bilder  auf  reinem  Silber  in  10,  und  später,  wie  ich 
schon  anführte,  sogar  in  2  Minuten  erhalten.  Hier  er- 
wies sich  also  das  reine  Silber,  und  so  auch  andere  Kür^ 
per,  als  sehr  empfindlich,  und  dem  Jodsilber  keinesweges 
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aicfciitghoJ.  Dieser  Widfliipnich  löst  sich  nunioabv  lUki 
um  auf  eine  Weis«,  die  Tennatheii  lädst,  dab  ea  Hkm- 

haupt  mit  der  Empfindlielikeit  der 'Vemhiedeiien  Sab-> 
,  stanzen  gegen  das  Licht  einfacher  sich  verhallen  werd^ 
ab  man  bmker  hätte  meinen  sollen.  Man  wird  ea  nUm- 
lick  ap  anadiaa  ktoaen,  dala  die  hrechbaiate«  StraUa« 
oder  diejenigen,  deren  Oscillationsdauer  die  geringste  ist» 
zugleich  die  intensivsten,  mit  Bezug  auf  die  in  Rede  atc^ 
bendea  fiühcto,  naaMsntlich  au  gfaeif^Detitea  aejeo»  eiae 
I  Wlrkmig  an^fjftH|riMn^  Dehnt  umoi  ditaa  Aanafane  auch 
auf  die  unsichtbaren  Lichtstrahlen  mit  ihrer  gröfseren 
Brechbarkeit  .aus,  so  ist  es  nun  natürÜch«  daüs  diese  Strah-r 
laa  auf  die  reinen  Metalle,  Glas  u.  s.  w.  leiciit  ifu4eii 
watdfliiy  auf  welche  die  aichtbaf  en  Sirahlaa  sieh  ao  webif 
intensiv  erweisen.  Diese  letzteren  verhalten  sich  zu  den 
ersieren,  wenn  es  sich  um  eine  Wirkung  auf  reines  Sil- 
bar  31»  B.  handelt,  nicht  anders,  ab  roihe  oder  gelbe 
Strahlen  m  den  Uaoen,  wenn  man  sie  a»f  JodaiUkev 

prüft.  Daher  muls  das  gewöhnliche  Licht  in  starker  In- 
tensität und  selbst  dann  noch  anhaltend  angewandt  wer- 
den» wenfa  aeine  Wirluymg  durch  die  I>ini|^(e  ang«Mi|| 
werden  8olL  Lfifiat  man  das  Silber  aber  )odim,  eo  haf 

d:is  violcUL'  otlci'  blaue  latente  Licht  dieses  Dampfes  auf 
die  6ui)^nz  eingewirkt,  und  dann  ist  es  mindestens  ab- 
tnaehcn,  wie  diesdbe  nunmehr  gegen  die  aichtharan  liehfrt 
strahlen  empfindlicher  habe  werden  kftnnan.  DIaae  An» 
jclit  weiter  zu  verfolgen,  ist  mir  bis  jetzt  bei  dem  Mau- 
gel an  Versuchen  mit  anderen  jodirten  Metallen  nicht 
Bidflich,  und  ao  kehre  ich  snr  latenten  Farbe  der  Dimpüe 
arficfc« 

Was  diejenige  des  Clilor^  ßrorn^  Chlor-  und  ßrom^ 
jods  betrifft,  so  ist  aae  von  der  des  Jod,  wenn  überhaupt, 
dann  doch  sehr  wanig  ▼enchiedan.  Dieae  Dampfe,  imr 
^  im  Alfcemeinen  diaaelban  Eigenachaftan^  ab  daa  Jod, 

und  wenn  die  Brechbarkeit  ihres  lateutcii  Lichts  ver- 

I  v*hif^dfn  ifttf  vso  kann  ea  sieb  dab^  nur  um  Unteictiicbiede 
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iMüdciD,  weiche  Mk  ilhr  ftM  der  lAtfenMliaBg  noA 

eotziehen. 

Eben  so  wie  die  Jaddämpfe  verhalten  sich  ia  allen 
nrir  bekannten  Eracheinongen  die  Wasserdämpfe;  wo 
die  enteren  ein  Bild  nivellireDt  da  thon  es  aoch  die  leti^ 

teren,  wo  die  ersteren  ein  Bild  hervorbringen,  da  ver- 
mögen es  auch  die  letzteren.  Jedes  Bild  innerhalb  des 
Dagnerre'sciien  SCadiains  wird  von  den  Wasserdäniipfeii 
iiifdlirt,  und  wenn  dasselbe,  nadiden  es  ans  der  Camera 
obscura  genommen  worden,  einige  Male  behaucht,  oder 
di^  Dämpfeif  erwärmten  Wassers  ausgesetzt  wird,  so  ist 
es  so  ToUkommen  zentHrt,  daüs  es  in  den  Qaecksilber- 
dimpfen  nidit  mehr  cum  Vorschein  kommt.  Wenn  da- 
gegen die  unsichtbaren  Lichtstrahlen  ein  Bild,  auf  wel- 
cher Substanz  man  wolle,  hervorgebracht  haben,  dann 
mvelliren  es  die  Wasserdlkmpfe  nicht;  sie  lassen  es  nm- 
g^kebrt  hervortreten,  ja  wenn  es  anfangs  schwach  seyn 
sollte,  so  macht  ein  öfteres  Behaacheü  das  Bild  deut- 

Man  nehme  also  jodirte  Silberplatten,  welche  dn  ta- 
Iserlich  noch  nicht  zu  erkennendes  Bild  empfangen  ha- 
ben. Entstand  das  Bild  in  der  Camera  obscura  und  über- 
baopl  durch  gewdlmlicbe  Lichtstrahlen,  so  tritt  es  in  den 
Dimpfen  Ton  Jod,  Was^r  und  unter  dem  blauen  Glase 
nicht  allein  nicht  hervor,  sondern  es  wird  nivcllirt  unci 
zerstört.  Entstand  das  Bild  dagegen  von  unsichtbaren 
Lichtstrahlen,  dann  tritt  es  gerade  durch  die  Dämpfe  von 
Jod,  Wasser  und  unter  dem  blauen  CMase  hervor. 

Wenn  mau  aus  dieser  Gleichheit  der  Wirkung  von 
Jod,  Wasserdampf  und  blauem  oder  violettem  Glase 
sehliefsen  wollte,  dafs  auch  die  Wasserdämpfe  blaaes 
oder  violettes  Licht  gebunden  enthielten  und  bei  der  Con« 
densining  frei  lassen,  so  mufs  ich  zu  bedenken  gebeu, 

1)  daCs  ich  bis  jetzt  keinen  Unterschied  zwischen  blauem 
und  unxeriegtem  (weifsen)  Licht  gefunden; 

3)  dab  die  Untersuchung  so  writ  noch  nicht  gedieliem 

sey 
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sev,  um  ferner  einen  Unterschied  zwischeu  Strahlen  von 
Dai)e  gleicher  Brechbarkeit,  also  zwischen  blauem,  violet- 
im  und  dniiki«m  Uchl  (welches  ich  wiedemm  bitten 
mak,  aichf  mit  dem  anrfditbarenr  Lichte  zu  Terwechseln) 
anzugeben.  Bei  der  "Wichtigkeit  des  Wasserdainpfes  mag 
ich  -die  ÜD^praadiung  seiner  li^nten  Farbe  nicht  für  «b- 
gCKhloasener  eischeiiicli  bsseo»  ek  dtels  filr  }etst  nOg« 
I  lidi  ist;  and  ich  roufs  mich  einst^veilen  begnügen,  ermittelt 
za haben,  dafs  diese  latente  Farbe  bestimmt  nicht  grün» 
gdb,  orange  oder  roth  ist»  dafs  dieselbe  aber  doch  zn  den 
geiröhnlichen  prbmirtiscben  Farben  xa  gehOran  scheine» 
da  ich  niemals  den  Wasserdampf  ein  Bild  der  uosicht« 
baren  Licbtstrahien  habe  nivelliren  sehen. 

Ich  werde  diesen  AnCsats  mk  einem  Beispiele  bo- 
schhefsen»  welohes  zeigen  soll,  wie  etwas  complidrte  Pliil* 
nomeoe  sich  einfach  aus  der  Kenntuils  der  latenten  Farbe 
von  Bampfarten  erklären  lassen;  das  Beispiel  hat  zugleich 
fär  die  practische  AusfUhning  der  Versoche  dieser  SpliSre 
eine  ziemlieb  betrSchtlicbe  WicbtiglLeit.  Wenn  man  nn- 
sichlbares  Licht  auf  reines  Kupfer,  und  zwar  verhäituiis- 
niäisig  kurze  Zeit  wirken  läfst,  so  wird  man  in  Queck« 
nlherdampf'  von  der  gewöhnlichen  Spannung  erst  nach 
ewigen  Standen  das  Bild  erhalten.  Nimmt  man  die  Platte 
iruher  heraus,  so  sieht  man  oft  keine  Spin  eines  Bildes. 
1  Jetzt  bringe  man  aber  die  Platte  in  die  Joddämpfc  uud 
man  wird  schon  nach  einigen  Secutoden  das  TollstSndig 
deutliche  Bild  in  allem  Detail  erhalten.  Biese  Methode 
m  Operiren,  hatte  ich  ziifalüs;  ^eiuuden  und  in  iiHiium 
irüheren  Aufsatze  empfohlen ,  ohne  dafs  ich  damals  deu 
Grand  hätte  angeben,  können,  welcher  die  vorläufige  An- 
wendung von  Quecksilberdampf  Tortheilhaft  macht,  ob- 
gleich dieser  Dampf  hilulig  kein  Bild  hervortreten  Icifst. 
Nunmehr  sieht  man  denselben  aus  der  gelben  latenten 
fsibe  des  Dampfes  ohne  Schwierigkeit  ein.  Offenbar 
▼erhält  sich  gelbes  Licht  zu  dem  unsichtbaren,  beson- 
ders wenn  dieses  eine  gewisse  Zeit  gewirkt  hat,  wie  ro*  ; 
I  Pocg^odorfT«  AdoaI.  Bd.  LVil.  3 
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thes  Licht  zu  dem^  vioieUeu  oder  danklen,  uud  eine 
Kupferpkttey  wdehe  Ton  den  aanduWen  SireUcn  ei« 
Ml  EiDdrndt  empfanf^ea  faat^  erst  den  QnecUlberdiaipfeD, 

dann  dem  Jod  aussetzen,  Lciist  uügefahr  so  viel,  and  ist 
eben  so  motivirt,  als  eine  jodirtc  Siiberplalte^  weiche  eine 
.  gewisse  Zeit  in  det  Camm  obecara  gewesen.,  eiiet'der 
gkicbmafng^  Bestrahlung  von  redmi  und  dann  TOtt* 
gelbem  oder  grünem  Lichte  aussetzen.  Nachdem  auf  diese 
Weise  dar  Graad  für  das  Veriahren  gefunden  wodcu, 
war  es  TOflier  tn  sehen,  dais  dasselbe  fiberall  vortbeil^ 
bail  aejn  werde ,  und^  so  bat  es  eise  Reibe  von  Versa- 
chen  bestüti^t,  in  welcher  ich  «nsichtba're  Strahlen  auf 
Gold,  reines  Silber»  JNetisilber,  Messing,  Eisen,  Stahl, 
Zink,  fa  sogar  auf  gewdbnilch  lakirtes  Blecb  wirken  iiefis. 
Bei  dem  reinen  Silber  erst  das  Lidit,  dann  Qneeksilbvr 
und  endlich  Joddampf  wirken  zu  lassen,  ist  die  volistän- 
digßlc  Umkebrung  des  Yeriahreas  von  D agner re,  und 
darin  begründet,  dafs  -man  es  nnt  Licht  Ton  einer  gn&- 
fseren  Oscillationsgeschwindigkeit  zu  Üiun  hat. 
Königsberg,  im  Juli  1842. 


II. .  ZusammenhüTtg  zwischen  Ehsiicität  ^und 


enr  Rowell  zu  Oxford  hing  an  Seidenföden  zwei 
flache  Schalen  von  87  Zoll  Durchmesser  über  einem  im 
täglichen  Gebrauch  stehenden  Ofen  auf,  gofs  in  )ede 
acht  Unzen  Wasser,  und  setzte  die  eine  durch  einen 
dünnen  Kupferdraht  in  leitende  Verbindung  mit  dem  Bo- 
den. Nach  25  Stunden  betrug  die  verdampfte  Wasser- 
menge für  die  isolirte  Schale  2  Unzen  279  Grains,  für 
die  nicht  isolirte  3  Unzen  144  Gr.,  also  345  Gr,  mehr. 
{Aimak.  of  Phil.  S,  III.  VoL  XX.  p.  45.) 
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IIL    JBeohachlungen  über  einige  elektroly$irende 
FFirkungfin  lakr  anfaclun  KeUe;  pon 

C  F.  Schoeabein» 


Es  ist  ciüe  bekauute  Sache ,  dafs  die  kräftigste  ein- 
lache Kette  nur  ein  sehr  schwaches  chemisches  Zer- 
sefzangsrennögeD  äufsert,  weDO  dieselbe  darch  reines 
Wasser  geschlossen  wird  und  man  sich  hierbei  des  Pia- 
tiu8  oder  des  Goldes  als  Elektroden  bedient.  Selbst  da- 
durch, dafs  man  das  LeitaDgsvermögen  des  Wassers  darch 
Zusatz  von  etwas  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  Ter- 
mehrt,  kann  keine  merkliche  Zerlegung  des  crwähiHen 
Elektrolj^ten  bewerkstelligt  werden,  obwohl  der  polare 
Zustand,  den  die  Gold-  oder  Platinelektroden  annehmen, 
den  Beweis  liefert,  dafs  unter  diesen  Umstanden  eine 
Wassei"zersctzung  staltfindet,  kleines  Wissens  hat  der 
sionreic^he  Grove  zuerst')  auf  den  wichtigen  Umstand 
aufmerksam  gemacht,  dafs  die  Anwesenheit  von  freiem 
Sauerstoff  oder  Wasserstoff  in  dem  Wasser  der  Zer- 
setzungszelle oder  Kette  einen  merklichen  EinÜufs  auf 
die  Stärke  des  Stromes  der  Vorrichtung  ausübt,  oder  was 
dasselbe  sagen  will,  die  Elektrolyse  des  Wassers  beför- 
dert. Edmund  Becquerel  wies  später  durch  eine 
Reihe  von  Versuchen  nach,  dafs  auch  noch  andere  Ma- 
terien, dem  Wasser  der  Zersetzungszelle  beigemischt,  die 
Zerlegung  dieser  Flüssigkeit  begünstigen,  dafs  namentlich 
Chlor  und  I^roin  diese  Wirkung  ausüben,  überhaupt  aber 
ein  solches  V  ermögen  alle  die  Substanzen  zeigen,  weiche 
(»e  starke  Affinität  entweder  zum  Sauerstoff  oder  zum 
Wasserstoff  des  Wassers  haben. 

l)  Schon  vor  Grovc  hat  Faratlay  sclir  schöne  Bcobachtnnj^en  ge- 
macht über  den  Einflurs,  den  <li'e  chemische  BcschafTeuheit  der  in  der 
ZerseUuDgszelle  befiodltcbcn  Stoffe  auf  die  dektroljsirende  Kr»ft  der 

3» 


Da  diese  ThaCsadieii  in  einer  unmittelbaren  Bezie* 

I^Dng  zu  stehen  scbeioeu  zu  der  Theorie  über  die  Quelle 
der  Voita'sehen  Elektricitat  und  geeignet  aejn  möcii- 
ten,  ein  neues  Liclit  m  werfen  abf  den  Znaammenhang, 
welcher  zwischen  chemieehen  und  elektrischen  Thiltigkei- 
ten  stattfindet,  so  habe  ich  geglaubt  Etwas  zur  Schlich- 
tung des  immer  noch  fortdauernden  Streites  über  die 
Ursache  der  hydroelektrischen  Stimme  dadurch  beitragen 
zu  können,  dafs  ich  den  Kreis  der  erwähnten  Thalsachen 
erweiterte  und  die  Bedingungen  genauer,  als  bisher  ge- 
scbeheUi  ermittelte»  unter  welchen  die  elektroljsirendco 
Wirkungen  der  einfachen  Kette  yermehrC  werden. 

Ob  es  meinen  Bemühungen  gelungen  ist,  diesen 
Zweck  zu  erreichen,  dieüs  wird  am  besten  der  Inhalt  der 
nachstefaeoden  Arbeit  «eigen»  und  will  ich  dem  Urtheil^ 
der  unpartheiischen  Männer  der  Wissenschaft  zu  unter-» 
scheiden  überlassen. 

Ehe  ich  zur  Beschreibung  meiner  Versuche  über- 
gehe, will  ich  einmal  für  allemal  bemerken»  dafs  die 
Kette,  welche  ich  zur  Anstellung  derselben  gebraucht, 
aus  Gufseisen  ond  Zink  bestand,  ersteres  Metall  in  con- 
centrirte  Salpetersäure ,  letzteres  in  verdünnte  Schwefel- 
sfture  tauchte^  und  beide  FlOssigkeiten  durch  eine  poröse 
Thonzelle  von  einander  getrennt  waren.  Die  Grdfse  der 
elektromotorischen  Kraft  dieser  Vorrichtung  war  so,  dafs 
der  Anker  eines  Elektromagneten ,  durch  dessen  Spirale 
der  Strom  der  Kette  gin^  mit  einem  Gewichte  von  drei- 
hundert Pfunden  belastet  werden  konnte,  ohne  dafe  der  An- 
ker von  dem  Hufeisen  hierdurch  abgerissen  worden  wäre. 

Die  von  mir  mit  diesem  Apparate  angestellten  Ver* 
sudie  und  erhaltenen  Resultate  waren  folgende; 

1 )  Zwei  Platinstreifen  wurden  auf  die  bekannte 
(elel^trochemische)  Weise  mit  Bleib jrperoxyd  oder  Silber- 
hyperoxyd fiberzogen  und  auf  das  Sorg&ltigßte  mit  rei- 
nem Wasser  abgesptilt  Lieb  ich  nun  dieselben  als 
Eleklroden  der  fraglichen  Kette  in  reines  Wasser  ein- 
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tMK:heD,  60  trat  ao  der  poflitiwea  Elektrode  eine  sehr 
MkHehe  Kiitwfdilmig  tan  Saoentof^ie  ef».-  Word« 

das   Wasser  mit  einigen  Tropfen  SalpeterisSure  Ven- 
I  setzt,  so  fiel  die  Gasentwicklung  an  der  positiven  Elek- 
trode noch  viel  lebhafter  aus  und  dauerte  dieselbe  so 
I  lange  an,  bis  Jede  Spur  des  Hjrperexydes  an  der  m- 
^tiven  Elektrode  Tersdiwiniden  war.    Mit  dem  dem 
Verschwinden  des  letzten  Theilcheus  Jener  Substanz 
hörte  auch  die  wabniehmbare  Zersetzung  des  Wasser» 
sbC   Ee  ist  kaoDi  nöAig  ansciüBbreiiy  dab  die  Elektrc^ 
lyse  dieser  Flüssigkeit  ganz  unmerklich  ausfällt,  wenn 
reine  Piatioelektroden  in  das  reine  oder  gesäuerte  Was- 
I  ser  dutauchen,  oder  wenn  Aar  die  positive  Elektrode 
,  efaie  Hlllle  von  Ryperoi jd  bat  Ob  l>eide  Piatioelektrv^* 
den  mit  Hyperoxyd  überzogen  waren,  oder  nur  die  ne- 
gative allein,  schien  auf  die  Lebhaftigkeit  der  Wasser* 
zenetnmg  keinen  merklichen  Einflais  ausiiiübeD« 

2)  Warden  Streifen  Ton  Kupfer,  Eisen,  Paliadioiii 
Blei  ete.  erst  bis  zum  Anlaufen  erhitzt,  dann  als  nega- 
tive Elektrode  iu  reines  oder  schwach  (mit  Schwefelsäure 
I  oder  SalpetersSore)  gesSuertes  Wasser  eingeführt  und  als 
<  posiÜTe  Elektrode  Gold  oder  Piatin'  gebnmdit,  so  fend 
I  an  letzterer  eine  sichtliche  Kntwickluug  von  Saiierstoff- 
gas  statt,  die  auch  wieder  nur  so  lange  dauerte,  bis,  die 
Oijdbidie  der  negativen  Elektrode  ganzlich  redacirt  wan 
S)  Worden  Pialinstreifen  ndt  leieht  redacirbaren  Me« 
i  lalloxyden,  z.  B.  mit  denen  des  Kupfers,  des  Zinnes,  des 
Bleies  überzogen  und  als  negative  Elektrode  der  Kette 
ia  adiwach  gesäuertes  Wasser  eingeiahrty  so  erliieit  icb 
eis  Resnhat,  gans  llbereinstimmend  nuC  de«  vorberge- 
bendeo. 

4)  Tauchte  ich  zwei  Piatinstreifen  in  eine  starke 
Aaflösnng  Ton  ChromsSore  oder  cbromsaarem  Kali,  oder 
ii  eoneentrirte  SehwefelsSare,  oder  in  starke  Salpeter- 
säure ein,  und  liefs  ich  dann  dieselben  m  reinem  oder 
schwach  gesäuertem  Wasser  als  Elektroden  der  Kette 
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filiictioilirent  so  fand  aa  der  positiven  Eiedlrodc  eiu 
laemlkh  lebbafb  SaamtoffgaseBtijMkliuig  statte  die  |i 
doch  nar  knrae  Zdt  Muiaaertev  d.  k  aiiA  Dnr  ao  iancf 

als  an  der  negativen  Elektrode  noch  etwas  von  den  TO! 
bin  f;enanuten  Substanzen  haftete.  Das  gleiche  üesulti 
wurde  erhalten,  wem  mftt  nur  die  negative  Elektrode  i 
Chromafiiire»  Bakatare  ete.  eintanekie.  Benetzte  idi  dt 
gegen  mit  den  erwähnten  Säuren  die  positive  Ei^timh 
nicht  aber  auch  die  negative,  so  war  die  Wasserzei 
aetsung  ebce  so  onmerUieh,  ab  hlKten  die  leineD  Pia 
tiwbleehe  in  dieCs  Waiser  eingetaacbt  Hfilleii  vm  echwc 
felsmirein  Kupferoxyd,  salpetersaurem  Silberoxyd,  um  di< 
negative  Platiueiektrode  gezogen,  wirkten  ähnlich  dei 
Sehichtmi  von  Chsomaaur^  Salfietenänre  etc. 

5)  Tancbeo  Pkfiii*  oder  Goldatreifee  ab  Blektro 
den  der  Keltc  in  concenlrirle  Salpetersäure  ein,  so  fin 
det  eine  lebhafte  und  stetige  Sauerstoffgasentwicklun| 
an  der  posiUven  Elektrode  statte  imd  wird  die  Säure  ai 
dem  negativen  StreifeD  raaeh  in  salpetrklite  SSim  w 
gewandelt.  Wird  aber  die  Salpetersäure  mit  so  viei 
Wasaer  verdünnl,  dafs.  man  ein  Gemisch  erhält,  aus  weli 
Ghen  der  Strom  einer  SSole  die  beiden  Elemente  4m 
Waasera  entwickelt,  verdünnt  »an  nimUeh  die  beaagt« 
Säure  bis  zu  dem  Grade,  bei  welchem  der  an  der  ne- 
gativen Elektrode  durch  den  Strom  ausgeschiedene  Was- 
aeifloff  nicht  mehr  von  der  Stture  verschluckt  wird,  so 
veroag  der  Strom  der  Kette  das  Wasser  anch  nicht  melv 
auf  eine  wahrnehmh;ue  Weise  zu  zerlegen.  In  einer  so 
verdünnten  Säure,  kann  aber  der  unter  4)  enthaltenen 
Angabe  zufolge  die  SattenloGFgasantwickehing  an  der  po- 
sitiven Elektrode  wieder  veranlafst  werden  dadurch,  dab 
man  die  n(  g.ilivc  Elektrode  ujit  concenlinter  Salpeter- 
säure benetzt.  « 

In  coBcentrirter  Sdiwefidslure,  oder  in  einer  wito«* 
rigcn  l^iOsuu^cn  von  ChromsSore,  chromsanrem  Kali,  wan* 
gausaureii)  Kali,  schwefelsaurem  Kupferpxjrd,  salpetarsati' 
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jeul  iilt'i-  uder  Silberoxyd,  findet  ebentallä  cum  merk« 
liehe  uud  stetige  Saueröloil^eutmekiuQg  au  der  posi- 
iMi^  EUktaodt  fitatt,  wmn  Piüui.  ote  GoUbtehe  «b 
BUUrodeii  Ib  dia  gaimnntM  FUlesigkeita»  emlanAeD. 

6)  Wird  gut  leitende  Kohle  als  negative  Elektrode 
gebraucht,  Gold-  oder  Piatiobiech  als  positive,  und  isl 
4ie  ZcwatwnigBflfliwiglkait  raiiMs  oder  gaiSiMrtfiii  WaaMi; 
la  findat  eine  oMiUkhe  £iitmcklaii|^  ▼an  Saoaratoiff  aa 
der  positiven  Elektrode  statt.  Dient  die  Kohle  als  po- 
sitive Ekkirode,  Gold  oder  PlatiD  als  negative,  so  W 
meAi  man  ao  letzterer  eine  ziemlich  lebhafte  Entbakkiiigi 
van  Wataanto^sas. 

7  )  Haben  frisch  geglühte  Platinbleche  einige  Zeit  in 
einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  sich  befunden,  und 
Übt,  aam  dieaeUiaii  dann  als  ElaktrodeD  aa  leisea  oder 
tabnach  gesfincrtaa  Waaaer  MlaD,  so  tritt  an  dar  ntgst* 
tiven  Elektrode  auf  einige  Augenblick  eine  Wasserstoff- 
gosentbipdang  ein»  die  etwas  merklicher  ist  als  dieienige^ 
ü^cIm  naa  adt  gatf^Shidicban  PktuiUadb^  erhält  Das 
gloche  Bitsnllat  wird  gewonnen,  wann  man  mir  die  po- 
sitive Elektrode  in  Wasserstoffgas  getaucht  hat. 

B)  Macht  man  Piaüioschwamm  oder  auch  Piatinblecb^ 
Bacfadam  der  eine  oder  das  aolore  ainiae  Ziaii  äla.neaa* 
the- Elektrode  in  f^esBnertam  Wasser  gedtent  hat,  va 
positiven  Eleklrndc  nnserer  Kette,  so  findet  an  der  ne- 
fBÜfen  Elektrode  eine  noch  lebhaftere  Wasser8tollig|i&* 
«tsneUBBg  ilatt»  als  diese  luiiar  dan  bei  7)  an^egdie- 
aen  Umstindflii  dw  Fall*  isk 

9)  Wird  Platinschwaumi  oder  Platinblech,  nachdem 
bie  einige  Zeit  in  einer*  Atmosphäre  von  Sauerstoflg^ 
sich  befunden  oder  basaer  ab  poailt¥e  £laktioden  in  ga- 
fliuertem  Wasser  gedient  haben,  ab  negative  Elektrode 
gebraucht,  so  entwickelt  sich  au  der  positiven  Elektrode 
meiklicb  mehr  Sauerstoff  als  sich  davon  eiUbiudco  würden 
wiie  diese  Etekbode  gmitfmliohes  Piatia. 

10)  Httb  oMnGoId-  oder  Platinbletiie  ffir  einige  Au- 
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^mbliiska  io'  CUor-  ain  Bromgas,  «iid  Ulkt  vam  diw 

Streifen  dann  io  gesäuertem  Wasser  als  Elektrodeu  der 
Ketto  fuuctioniren,  so  iiodet  eine  viel  lebhaftere  Sauer- 
stoffgasciilwickJoiig  an  der  podtivcsn  Elektrode  statt,  als 
die  ist,  welche  man  bei  Anweodung  der  gewOhnlicheii 
Bleche  dieser  Metalle  erhSit.  iNatürlicli  dauert  unter  die- 
aea  Ümständeii  die  EDlbioduDg  des  Sauerstoffes  uur  sehr 
kurze  2^;  auch  bedarf  es.  kaom  der  Erwftbniing»  dala 
man  das  gleiche  Resoltat  erhftity  wenn  nur  die  negative 
Elektrode  mit  Chlor  oder  Brom  in  Berühruug  gesetzt 
worden  ist. 

IJ)  Tauchen  gewöhnliche  Gold-  oder  PlalinstreÜcii 
als  Elektroden  der  Kette  In  sdiwach  gesSnerteB  Chlor« 

oder  Broiiivvasser  ein,  so  findet  an  der  positiven  Elektrode 
eine  stetige  und  ziemlich  lebhafte  Sauerstoffgaaeatwick- 
long  statt  INese  Gasentbindong  Ist  seibat  dann  schon 
sehr  merklich,  wenn  das  Chlor-  oder  Bromwasser  auch 
keiueü  Zusatz  von  Säure  erhalten  hat. 

12)  Bedient  man  sich  des  reinen  oder  adiwach  ge- 
afinerten  Wassers  als  Zersetznngsflflsslgkeit,  und  ffihrt 
man  in  die  letztere  Gold-  oder  Piatinstreifeu  ein,  die  man 
vorher  in  gewöhnliche  Salzsäure  getaucht  hatte ^  so  fin<- 
det  für  einige  Augenblicke  eine  lebhafte  Wasserstof^M^ 
entwicklung  an  der  negativen  Elektrode  statt. 

13)  Wird  gewöhiiliclie  Salzsäure  aia  Zersetzungs- 
ilttssigkeit  gebraucht  und  werden  Gold-  oder  Piatingtrei^ 
fen  als  Elektroden  der  Kette  in  diese  Sttive  eingefühlt 
so  tritt  eine  stetige  und  sehr  lebhafte  WasserBtofSgasent- 
Wicklung  an  der  negativen  Elektrode  ein,  während  das 
Gold  oder  das  Piatin  der  positiven  Elektrode  rasch  ia 
der  Zesetzungstlttssigkeit  sich  auflöst 

14)  Wird  entweder  reines  oder  schwach  (doich 
Schwefelsäure)  gesäuertes  Wasser  als  Zersetzungstlüssig- 
keit  in  Anwendung  gebracht,  und  läfst  man  als  Elektro» 
den  der  Kette  Streifeii  von  amalgawilrfem  Zink  oder  von 
Kupfer,  oder  von  Irgend  einem  leidit  oxydirbaren  Me- 
talle in  diese  Flüssigkeit  treten,  so  findet  an  der  ne- 
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gativen  Elektrode  eine  WasserstoffgaseDtvdckliing  statt^ 
welche  uiu  so  lebhafter  ausfällt,  oxjdirbarer  das  Me- 
liU  dar  EMirodM  iü.  B«ileb6ii  tile  Ebktrodca  m§ 
Wmm^  so  tr0l€B  ganz  eigenlMlBlklie  EmMmiDgen  ein, 
welche  in  der  nachfolgenden  Abhaodiuiig  umständlicher 
iM^ochen  werden  sollen. 

Ans  allsQ  voranst^ieDden  As^ben,  denen  kh  noA 
vMe  rinMa  beitSgen  kUmite,  erbellt  dentlidi»  daCi  dte 
in  der  Zersetznngszelle  befindlichen  Materien  einen  ent- 
gchledeiwa  J^nikiÜB  aul  die  chemische  Wirksamksit  der 
Kette,  oder  wea  auf  das  Gleiche  biaaiitkoMity  eof  die 
Snike  des  Stroms  der  Kette  eiMQben.  Untenadien  wir 
diesen  Einfhifs  näher,  80  zeigt  es  sich,  dafs  derselbe  ein- 
zig  und  allein  bedingt  wird  und  Abbftngig  ist  Ton  der 
itsimiiinhrn  Nelnr  der  in  der  ZerseMngpMUe  enweeea*  . 
dstt  6obelftnz6n. 

Ist  die  ZersetzungsÜÜssigkeit  z.B.  Wasser,  und  tauch- 
ten in  dasselbe  Gold-  oder  Platiaetektroden  ein,  so  Termag 
unter  diesen  Umsfindeii  der  Strom  deriCette  keine  wahr- 
n^ndbare  Elektrolyse  des  Wassers  zu  bewerkstelligen. 
Umgeben  wir  aber  die  negative  Elektrode  mit  einem 
Stoffe,  welefaer  zu  dem  Wasserstoffe  eine  grofise  cheflid» 
sslie  VerwandtBchaft  besitit,  ao  wird  das  Wasser  meik- 
lieh  zerlegt,  wie  der  an  der  positiven  Elektrode  sich  ent- 
bindende Sauerstoff  beweist. 

Der  Sauerstoff  d^  Blei-  oder  SilbeilijperoiTdea, 
dsr  Saneratoff  der  SalpeteraSore,  der  Chromäiore,  der 
Magansäurc,  der  concentrirteu  Scliwefelsäure;  der  Sauer- 
stoff der  leicht  reducirbaren  Metalioxyde,  der  an  der  ne- 
fjutiveB  Pk^ittelektrode  kaftende  firde  Sauerstoff,  das  CUor 
and  das  Brom,  alle  diese  Kdrper  alad  aiiit  einer  grofaen 

Versvandtschaft  zum  Wasserstoff  des  Wassers  begabt  und 
es  ist  eben  die  Anwesenheit  dieser  Materien  in  dem  Was- 
Nr,  oder  vieimebr  an  der  negativen  Elektrode,  trelche 
die  Elektro^  dieser  FMlsaigkeit  begOnstigt  oder  eigent- 
lich verursacht. 

Schlagen  wir  ein  umgekehrtes  Verfahren  ein,  d.  k. 

a 
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iiuigebeu  wir  die  positive  Elektrode  mit  einem  Kürper» 
der  zuin  Sauerstoffe  des  Wassers  eine  grolse  Afßukät 
baMtzl,  BO  wd  auch  hiedurcb  die  Elektrolyse  des.  Waa^ 
sen  befdffdttt»  Ist  «iaa  die  poajlive  Platiodiektrode  Mit 
einer  Hülle  vou , Wasserstoff  umzogen,  oder  ist  'das  Me- 
tall dieser  Elektrode  selbst  eine  leicbt  oxydirbare  Sub* 
atäni^  aa  tritt,  wie  fvir  g^ehenJbabeo,  eine  lebhafte  Was« 
aeistolfeDtwicUuiig  an  der  negatlvan  Elektrode  eiR. 

Wie  sehr  das  Strouiiesultat  der  Kette  oder  die 
Elektrolyse  des  Wassers  von  den  VerwaudtscbatUver- 
htttnifisen  der  Stoffe  abhängig  ist,  die  akb  in  der  Z«r- 
86lraDg8seU6  befinden,  zeigen  auf  die  sdilteBte  Weise  die 
unter  5)  augeführten  Thatsachen.  Es  ist  bekamii,  dai^ 
Wasserstoff  im  nascirenden  Zustande  der  Salpetersäiire 
dargeboten»  letztere  zu  salpetnebter  Sänre  reduoirt,  ¥or* 
aasgesetzt,  die  Salpetersäure  besitze  einen  gewissen  Cwat- 
centrationsgrad.  Verdünnt  man  dieselbe  mit  einer  hiu- 
r^ifiheudeu  Menge  Wassers,  so  wirkt  der  nasdrende  Wa&- 
^  sentoff  nicht  mehr  merklich  auf  diese  Säure  ein..  J)ieh 
ses  Verhalten  zeigt  sich  bekanatermaafsen  am  deutUdi^ 
sten,  wenn  man  den  Struiu  einer  Säule  das  eine  Mal 
durch  concentrirte,  das  andere  Mai  durch  verdünnte  Schwe- 
felsSure  gehen  läfst.  Jbn  ersteren  Falle  entwickelt  sich 
kein  Wasserstoff  an  der  negativen  Elditrode;  im  letzte** 
ren  Falle  entbinden  sich  Wusserätoff  und  Sauerstoff  in 
den  bekannten  Kaumesverk&ltnissen*  Befindet  sieb  nun 
concentrirte  SalpeteraSnre  in  der  Zersetzungizelle  ' unse- 
rer Kefte  und  tauchen  Gold-  oder  Platin elektroden  in 
diese  1:  iüssigkcit  ein,  so  ist  unter  diesen  Umständen  idie 
negative  Elektrode  fortdauernd  mit  einer  Materie  umge- 
ben, welche  eine  starke  Verwandtschaft  gegen  den  Wafr- 
serfaluff  ausübt;  woher  es  nun  eben  auch  kommt,  dafs 
unter  äolcheu  Verhältnissen  der  Strom  der  Kette  d^ 
Wasser  lebhaft  zersetzt,  während  dieselbe-  Kette  so  gut 
als  wirkungslos  ist,  wenn  verdtinnte  Salpetersinre  als  Sw- 
sctzuDgsÜüssigkeit  dient. 
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Die  gcwöhnlicbe  Sdiwefelsäure  des  HaudeU  im  ud- 
wilüiiBtoo  Zu«taiMl6  leigt,  okwoU  in  MhwidMreni  Gradt» 
(DBgen  den  nasdrenden  WaMenrtolf  ein  VMidteo,  Üh»- 

ücii  deinjcnigen  der  Salpetersäure,  und  diefs  ist  der  Giuiul, 
waram  ao  der  positiven  Elekirode  einer  einfachen  Ivette 
sich  SaMttaü  «ntblodeCy  wenn  )ene  SSora  wAs  Z<raelF.iiag»> 
flteigkeit  dient,  wihrend  diefs  in  einer  mit  Wasser  itefk 
verdünnten  S^uire  nicht  geschieht. 

Nach  obigen  Angaben  zersetzt  der  Strom  einer  iveUo 
die  Salxsinre  tebr  lebhaft,  selbst  in  dem  Falie»  wo  die 
EldLlroden  Gold  oder  Platin  sind,  SSo^  man  Wasser 
schwach,  in  einem  Falle  mit  Salzsänrc,  im  andern  Falle 
mit  Scliwefeisaiire  oder  Salpetersäure  und  iäÜst  man  Gold*  « 
oder  Piatfeisireifen  als  Elektroden  der  Kette  in  der  et- 
Ben  and  der  andern  dieser  Flnssigkeiten  fonctioni^en;  so 
wird  man  an  der  ncsafiveii  Eleklrode,  die  in  das  salz- 
sättrehailige  Wasser  taucht,  eine  merkliche  Gns entwick- 
lang bemerken,  wArend  man  an  der  gleichen  Elektrode^ 
welche  in  das  schwefelsSnrebaltige  Wass^  taucht,  kamn 
ein  Bläschen  Wasserstoff  aufsteigen  sieht.  Diese  That- 
Sachen  finden  ihre  Erklärung  in  der  Verschiedenheit  des 
chemiachcn  Verbaltens  des  SanerstofBs  und  des  Chlors 
zum  Platin  und  zum  Golde.  Bekanntlich  können  sich 
diese  IVJetalle  schon  auf  direcleni  Wej^e  mit  Chlor  ver- 
binden, während  sie  sieh  nicht  auf  die  Reiche  Weise 
mit  dem  Sauerstoff)^  m  vereinigen  vermögen.  Hieraus 
wird  von  den  Chemikern  der  Schlufs  gezogen,  dafs  die 
Verwandtschaft  des  Chlors  zum  Golde  und  zum  Platin 
gröfaer  sey,  als  diejenige  des  Sauerstoffes  zu  den  glei»* 
chen  Metallen.  Indem  nun  die  positive  Goldelebtrode 
der  Kette  eine  gröfsere  chemische  Anziehniiii;  gegen  das 
Chior  der  Salzsäure  ausübt,  als  die  Anziehung  ist,  weiche 
dieselbe  Elektrode  gegen  den  Sauerstoff  des  Wassers 
Hafserf,  ist  auch  die  Elektrolyse,  die  im  salzsSurehaltigen 
Wasser  slaltfindct,  ungleich  lebhafter,  als  es  diejenige  ist, 
die  wir  im  schwefolsäurehaltigen  Wasser  wahrnehmen.  : 


Digitized  by  Google 


I 


44 

Dient  letz.teres  als  ZersetzuagsÜüsöigkett  und  neh- 
men wir  anstatt  Gold-  oder  Platinbleche,  Streifen  von 
Kupfer  oder  Ziok^  ab  Elektrodeo,  so  wird  in  diaeem 
Falle  eine  eben  so  Idihafte  Wasserstoffentwlcklnng  an 
der  negativen  Elektrode  stattiiodeu,  als  die  ist,  welche 
man  erbAit,  wenn  Goldelektroden  in  salzsäurehaltigea 
Waaser  eintaodien«  Nach  den  bereits  gemacliCen  Be* 
merkungen  ist  es  kaom  nIHhig,  über  die  erwähnte  That- 
Sache  eine  weitere  Erklärung  zu  geben.  Im  frasjlichen 
Falle  steht  die  positive  Kupfer-  oder  Zinkelektrode  in 
einer  chemischen  Beiiehnng  zu  dem  Sauerstoffe  des  Was- 
sers» lihnlich  derjenigen,  weldie  die  positive  Gold-  oder 
Platinclektrode  zum  Chlor  der  Salzsäure  hat.  Die  Aehn- 
lichkeit  dieser  Beziehungen,  weiche  in  den  beiden  Fällen 
stattfindet»  hst  auch  eiue  Aehnlichkeit  des  Stromresulta- 
tes  zur  Folge. 

Eine  wichtige  Frage,  die  wir  nun  zu  beantworten 
haben,  ist  die:  in  welcher  Weise  wirken  die  Substanzen^ 
von  welchen  die  Elektroden  umgeben  sind,  begünstigend 
auf  die  Elektrolyse  des  Wassers  ein? 

Wenn  z.  B.  die  negative  Elektrode  mit  Chlor,  mit 
Brom,  nrit  freiem  Sauerstoff,  oder  mit  Sauerstoff  locker 
gebunden  an  andere  Substanzen,  umhüllt  ist,  bewirkt  die- 
scs  Chlor,  dieses  Broin,  dieser  SauerstoH  eine  Trennung 
der  Wassereiemente  dadurch,  dafs  di^  vorhin  genannten 
Körper  eine  chemische  Anziehung  ausQben  gegen  den  noch 
gebundenen  Wasserstoff  des  Wassers  der  Zenetzungszelie, 
und  dafs  diese  chemische  Anziehung  sich  addirend  zu  der 
in  gleicher  Richtung  wirkenden  Zersetzungßkraft  des  Stro- 
mes der  Kette^  dasjenige  bewerkstelligt,  was  letzterar  für 
sich  allein  nicht  zu  thnn  TermOchte? 

Wie  es  scheint  sind  Grove  und  Becquerel  die- 
ser Meinung.  Wir  werden  später  auf  fliese  Ansicht  zu- 
rückkommen. 

Diejenigen,  welche  von  den  Grundsätzen  der  Con* 
tactshypothese  ausgeben,  könnten  vielleicht  die  fragliche 
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WasserzersetzuDg  so  erklären  wollen,  dals  sie  sa^en :  man  * 
föhre  durcb  die  ^maanteii  (an.  der  negativen  Elektrode 
luAeiideD)  SnbitaiiieQ  od«  nene  elektromotoritebe  Kraft 
in  die  Kette  dn,  die  einen  Strom  in  Bevfegoog  selie^ 
welcher  mit  dem  Strome  der  Kette  einerlei  Richtung  habe. 
Diese  Ansicht  kann  aber  aus  dem  einfachen  Grunde  ntdil 
g^tend  gemacht  wetden»  weil  die  Waitenenietaiuig  aodi 
nodi  dann  erfolgt,  wenn  beide  Elektroden  mit  der  glei« 
eben  Substanz  umgeben  &iud.  Nach  der  Contactshjpo^ 
tbese  müsaen  sich  in  diesem  Falle  die  eiektromotonsohen 
Wiikongen  der  in  die  Flflmigkeit.  der  Zersetumginelle 
eintauchenden  Elektroden  gegenseitig  aufheben,  und  es 
kann  somit  durch  |ene  die  Intensität  des  Stroms  der 
Kette  nidit  vermehrt  werden. 

Ist  die  FItlisigkeit  der  ZesetiongpieUe  ooneeii- 
trirte  Salpetersäure  oder  Chromsäure,  und  sind  die  bei- 
den Elektroden  Gold  oder  Platin,  so  entwickelt  sich, 
obigen  Angaben  aolblge»  Sauerstoffgas  sehr  Idbhaft  an 
der  fHMÜiyen  Elektrode,  während  der  elektrolytiseh  aus- 
geschiedeue  Wasserstoff  an  der  ne^ativea  Elektrode  die 
daselbst  vorhandenen  Säuren  desoxydirt.  Welche  elektro« 
motorische  Thätigkeit  non  auch  bei  der  Berüiining  xwi- 
scheii  SalpetersSore  und  Platin  stattfinden  mag,  so  ist 
klar,  dafs  in  dem  vorliegeudea  l  alle  diese  Thätigkeit 
keinen  Einüufs  auf  das  Stromresultat  ausüben  kann,  da 
die  beiden  aus  dem  gleichen  Metalle  bestehenden  Elektro- 
den hk  eine  gleiche  SSure  eintanchen. 

Da  nach  dem  Ohm' sehen  Gesetze  die  Gröfse  des 
Stromes  einer  Kette  gleich  ist  ihrer  eiektromotonschen 
Kraft,  getheilt  durch  den  Gesammtwiderstand  der  Ketle^ 
so  dürfte  man  geneigt  sejn,  die  Vermehrung  der  Inten- 
sität des  Stromes  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Steigerung 
der  elektroijrsirenden  Kraft  der  Kette,  weiche  durch  die 
Einfiahrang  gewisser  Snbetanxen  in  die  ZersetzongszeUe 
bewerkstelligt  wird,,  zunächst  in  einer  Verminderung  des 
fraglichen  Widerstandes  zu  suchen.    Der  in  der  Zer- 
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Setzungszelle  ausgeübte  Widerotand  setzt  sich  nach  der 
Abtkht  viekr  Physiker  «uammn:  erstens  aus  dem  L» 
tttnywidewtande  der  zwischeo  den  Elektroden  befiadil- 

chen  elektroljtischen  Flüssigkeit  und  zweitcus  aus  dem 
Widerstände,  der  da  stattfindet,  wo  die  Elektroden  und 
fkr  Elektrolyt  aich  begirftinen  und  UebergangswIderitaBd 
genannt  wird«  Was  nun  den  Leitaugsrnderstand  der  FlÖs» 
fiif^keit  betrifft,  so  kann  nicht  angenommen  werden,  dafs 
derselbe  bei  den  in  dieser  Abhandlung  besprochenen  Er- 
sckcinnngeii  eine  merklieh  einfidfireicbe  KoUe  spiele« 
Dem  vrenn  wir  zwei  Platinbleche  z.  B.  mit  eoncentrir- 
ter  Salpetersäure  befeuchten  und  dieselben  als  Elektro- 
den der  Kette  in  reines  Wasser  einführen,  so  darf  maa 
die  unter  diesen  Umstanden  an  der  piösitiTen  Eli^tvode 
stattfindende  Saaerstoffgasentwicklong  nicht  der  Vermin* 
derung  des  Leitnngswiderstandes  der  ia  der  ZerseUuugs- 
Zelle  befindlichen  Flüssigkeit  zuschr^ben,  da  die  in  diese 
letztere  gebrachte  Menge  von  $tNire  >ztt  nnbedeotend  is^ 
als  dafs  dadurch  die  bestehenden  Leitungsverhältnisse 
merklich  verändert  werden  könnten. 

IhiCs  übrigens  das  erhaltene  Kesoitat  nicht  von  der 
Verminderung  des  Leitnngswideistandes  abhSngt,  geht  anf 
das  Genügendste  aus  dem  Umstände  hervor,  dafs  iii  ei^ 
nem  Falle  der  Leitungswiderstand  der  Flüssigkeit  in  der 
ZersetziiBgszelle  vielmal  grOtser  seyn  kann,  als  er  es  in 
einem  anderen  Falle  ist  and  im  ersteren  deonodi  eine 
merkliche  \A  asseizeiü^lzuii^  statttmdet,  während  diefs  im 
letzteren  Falle  nicht  geschieht.  Tauchen  z.  B.  die  bei- 
deii  PJatinelektroden  einer  Kette  in  conc^ntrirte  Salpe^ 
tersSure ,  die  in  porösen  Zellen  sich  befindet,  mid  sind 
die  letzteren  durch  eiue  Zoll  dicke  Wasserschicht  \oii 
einander  getrennt,  so  wird  unter  diesen  Umetfindeu  noch 
eine  merkliche  Sauerstoffgasentwickking  an  der  positi- 
ven Elektrode  stattfinden.  Lftfst  man  die  beiden  Elektro* 
den  der  gleichen  Kette  in  reines  Wasser  trelca  und  ste- 
hen dieselben  nur  eine  Linie  von  einander  ab^  so  erfolgt 
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keine  wahrnehmbare  Wnsserzersetzung.  Es  ist  aber  ot* 
fenbar,  dais  iii  dem  crstcrcn  Falle  der  Leituiigswider« 
itMid,  den  die  Flüssigkeit  der  ZersetBnsgszeUe  aiiBtbt» 
viele  Male  ^rftfeer  iet,  ele  der  Wldentend,  den  di«  Flfie- 
si^keit  im  zweiten  Falle  äufsert;  denn  nicht  nur  sind  dort 
die  Elektroden  durch  eine  bedeutendere  Wassermasee 
foli  einander  getrennt,  sondern  es  bat  ftberdiefs  der  Sirom 
der  KeCte  aocb  noch  den  Widerstand  der  beiden  Salpe« 
lersäureschichten  zu  tiberwinden. 

£s  kann  daher  hier  einzig  der  sogenannte  Üeber-^ 
gangBwiderstand  in  Betracht  konunei^.  Nach  onserer  An- 
sidit  giebt  es  einen  solchen  iwar  nicht,  und  wir  sind  im- 
mer noch  der  IMoinuno:,  dafs  d  isjeni^e,  was  üeber^angs- 
itiderataud  genannt  wird,  seinen  Grond  allein  iu  secun-» 
dttren  GegcnstrOmen  oder  in  der  sogenannten  Polarisation 
der  Elektroden  habe.  Erfahrang8|^niife  findet  ein  TJeber- 
gangswidersiaud  nicht  statt,  falls  ein  Strom  aus  einem 
Metalle  in  ^in  anderes»  tiberbaupt  ans  einem  festen  Lei- 
ter in  emen  anderen  festen  L^ter  tritt;  ja  aeibst  in  dem 
Falle  wird  kein  Uebcrgangswidersland  bemerkt,  wo  der 
Strom  aus  einem  festen  Leiter  iu  einen  uuzersetzbaren 
litostgen,  z.  B.  in  Quecksilber  tritt,  oder  ungekelirt. 

Damit  der  sogenannte  Udbergangs^fiderstand  -  sieb 
zeige,  ist  nach  unscrn  bisherigen  Erfahrungen  durchaus 
Dothwendig,  dafs  zwischen  die  Eieklroden  ein  durcii  den 
Strom  zersetzbarer  Kdrper,  eine  ekktrolytiscbe  Flüssig- 
keit ^estelk^  sej.  Es  ist  ferner  bekannt,  dafs  die  GriUser 
des  unter  diesen  Umständen  entwickelten  Ueber^ani^s Wi- 
derstandes wesenliich  bedingt  wird  durcii  die  chemische 
Nalnr,  sowohl  d^  Elektroden  als  der  elektroljrtischen* 
Flüssigkeit,  oder,  iim  noch  genauer  zu  re^en,  diirdi  das 
diemische  Verhaltnifs,  in  welchem  die  fiestandtheile  des 
Elektrolyten  zu  der  Materie  der  Elektroden  stehen.  Ver- 
landen sieh  die  durch  den  Strom  aosgesehiedenen  Jone 
des  Elektrolyten  mit  der  Substanz  der  Elditroden  nnd< 
werden  überdieis  die  biedurcb  erzeugten  chemischen  Ver^ 
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I  biDdiingeü  durcU  die  elektrolytische  Flüssigkeit  oder  auf 
eiae  andere  Weise  von  der  Ob^fläche  der  Elektroden 
fofftwftbraid  eiitf«m,  ao  imd  uator  uMkm  UMMltedm 

Ein  gleiches  Resultat  wird  auch  crhalteü  werden,  wenn 
man  die  ausgeschiedeneu  Jone  sofort  in  dieinisdie  Ver« 

'  tedhmf;  tmeii  lüt/t  mit  Mfttanan,  wakha  die  Eiektrodan 
umgeben«  Treten  dagegen  die  Jona  frei  an  don  Elektro- 
den auf,  so  wird  der  Uebergangswiderstand  immer  be- 
deutend sejn.  Ist  die  eiektroljtische  Flüssigkeit  reines 
odtfr  mit  SehwfCelsiare  oder  Sal^ertion  f;esincrteo 
Wasser  nnd  sind  die  Elektroden  der  Kette  Gold-  oder 
Platiüstreifen,  so  tritt  an  dieser  der  Sauerstoff  und  Was- 
sersloif  frei  auf  und  der  unter  diesen  Umständen  sich 
leigende  Uebciffuigswidentand  eraokeint  bcdentend  fgeob, 
Wihk  man  «i  Elektrodea.ein  Metall,  das  sieh  nnt  dm 
Sauerstoffe  dircct  verbinden  kniin,  z.  B.  Zink,  so  wird 
der  üeiiergangswidersland  schon  bedeutend  schwächer 
ansCsUen,  weil  der  an  der  positiven  Elektrode  ausgescliio- 
dene  SaoentoCf  sick  sofort  mife>  dem  Zink  Tsreinigt.  Ent* 
femt  mau  auf  eine  geeignete  Weise  auch  den  an  der 
negativen  Elekirode  auftretenden  Wasserstoff «  so  wird 
der  Uebergangswidetstand  gieick  l^nll  seyo. 

Diente  Saiiaaare  als  Elektrolyt  and  Gold  oder  Ha- 
lin  als  Elektroden,  so  ist  in  diesem  Falle  der  üeber- 
gaugs widerstand  ebenfalls  unbedeutender,  als  derjenige, 

,  wekcker  bei  Anwendnog  Ton  denselben  Elektrodm  nod 
sekweMstturdialtigem  Wasser  sieh  idgt;  weil  in  erste- 
reiii  Falle  das  Chlor  mit  dem  Golde  oder  Platin  sich  che- 
Busck  verbindet  und  das  Chlorid  sofort  von  der  elektro« 
lytiscken  FlOssigkeit  aoigeBommen  wird»  Nock  geringer 
f^llt  dieser  Widerstand  ans,  wenn  man  die  positive  Gold- 
elektrode in  Salzsäure,  die  aus  demseiben  Metalle  be- 
stehende negative  Elektrode  in  concentrirte  Salpetersinre 
ilntancken  tobt,  wikrand  beide  FIflssigkeiten  dnrck  eine 
poröse  Zwischenwand  mit  einander  in  leitender  Verbin- 
dung 
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dang  stehen.  Unter  diescu  Umsländeii  wird  auch  der 
Wasserstoff  ia  dem  Anytnhiicko  ron  der  Salpetersäure 
iihumkin  wo  ie&ea  Filtmftt  itt  der  nentiTeii  FfVfktwMift 
Mch  MiBsdiflidet» 

Da  man  überhaupt  in  allen  Fällen,  in  welchen  die 
Polarisation  der  Elektroden  geschwiicht  oder  völlig  ver«» 
Undefft  wiffdt  auch  den  Uebergangmiderstand  TenBiodait 
oder  amfliebt,  so  darf  htaraus  wohl  der  ScMnfs  gezogen 
werden,  dafs  dieser  Uebergaugswiderstand  seine  Ursache 
in  der  besagten  Polarisation  habe,  welche  letztere  selbst, 
wie  wir  daeb  jetzt  mit  Bestimmtheit  wissen»  Teranlaltt 
wird  doreh  die  Ablagerung  der  Jone  des  EUeklroIyten  auf 
die  Elektroden,  oder  der  secundären  Produkte,  weiche 
diese  Jone  mit  d^  Eld^tro^teo  oder  mit  der  Matena 
der  £lekirodeii  bilden. 

Es  darf  jetxt  ebenfalh  als  eine  ausgemachte  Sache 
angesehen  werden,  dafs  die  Leitung  eines  Stromes  durch 
einen  Elektrolyten  wesentlich  ahhän^  oder  eigentlich 
liedin^  ist  dimsh  eine  Zerlegpng  des  ietztem  Kdrpm^ 
und  dafe  dah«r  aoeh  nicht  der  allersdiwSchste  Strom  durch 
eine  elcktrolyüöche  Flüssio;kcit  gehen  kann,  ohne  von 
dieser  eine  gewisse  Menge  zu  s^erlegen.  Den  sichern  Be- 
weis dalKiTy  daCs  eine  Elektrolyse  stattgefonden,  haben 
wir  immer  in  der  Polaritttt  der  Elektroden. 

Setzen  wir  nun  den  Fall,  dafs  in  der  Zerbetzungs- 
Zelle  einer  einfachen  Kette  sich  reines  Wasser  befinde 
und  die  in  diese  Flüssigkeit  eintauchenden  Elektroden 
Platin-  oder  Goldstreifen  sey^.  Im  allerersten  Augen- 
bhcke  schon,  wo  der  Strom  der  Kette  durch  die  i6er- 
setauigpzelle  geht,  wird  eine  gewisse  Men^  Wassers  zer- 
seilt»  und  dar  daraus  ab^esehiedene  Sauerstoff  auf  die 
positive  Elektrode,  der  Wasserstoff  auf  die  negative 
'  Elektrode  abgesetzt  werden.  Die  unmittelbare  Folge  hie- 
▼on.  wird  seyn,  dafs  jene  Elektrode  negative  Polarität»  ' 
Aese  positbe  Polarität  erlangt  und  mar  wird  der  Grad 
dieser  Polaritäten  ira  Yerhältnifs  stehen  zu  der  Aleugc 
PoggendoriT«  Aonal.    Bd.  LYII.  4 
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im  im  enteil  AogenbHdEe  der  Stuflanmi^  zeneMeii  Wm 

sers  oder  zu  der  Orolse  des  anlansüdu  n  Stromes.  lu 
zweUcu  Auseabiicke  sucht  die  KeUe  eiußu  ^troin  durd 
die  ZerseUimgßzeUe  zu  ecbickeiiy  Aen  ea  gproCt»  «U  dev 
Reuige  war,  weldier  im  erstell  Augenblicke  durch  da» 
Wasser  ^ing.  Allein  dieser  Strom,  im  zweifen  Au^en 
blicke  erzeugt,  wird  nicht  so  grofs  eeyo  köuucu,  als  ei 
der  Strom  des  erstefi  Aogenbticke  wer;  denn  die  Pole 
ritst  der  Elektroden  raft  in  «weiten  M oaaent  einen  so 
cnndaren  Strom  hervor,  der  dem  von  der  Kette  gleich 
zeUig  erregten  entgegen  gesetzt  ist.  £s  mufs  daher  dei 
letztere  om  die  Gri^fee  des  eeowidaren  Stremee  ▼ermao- 
dert  werden.  Würde  non  diese  GrOfee  gleldi  eeyn  dei 
Gröfse  des  Stromes,  welchen  die  Kette  im  zweiten  Au- 
genblicke hervorruft,  so  könnte  in  diesem  zweiten  Mo- 
mente gar  keine  ELektreljee  mebr  stattfinden,  d.  h.  müiste 
der  secmidSre  Strom  den  primitiven  im  Gleichgewielit 
halten.  Gestatteten  es  nun  die  Umstände,  dafs  das  ganze 
Quantum  der  im  ersten  Augenblicke  der  ötriknung  der 
Kette  ausgeschiedenen  Jone  des  Wassers  an  den  Elektro- 
den haftete,  so  würde  Tielletcht  der  durch  die  Polarisa' 
tion  im  zweiten  Augenhiickc  hervorgerufene  secundSrc 
ötrom  die  Stärke  des  in  derselben  Zeit  durch  die  Kette 
erregten  primitiven  Stromes  erreichen.  Da  aber  das  So 
Elektroden  umgebende  Wasser  durch  sein  Aufidsongs- 
veiiuögen  einen  Theil  der  Jone  von  den  Elekuoclen  so- 
fort entfernt,  so  kann  ein  solches  Stromgleicbgewicht 
nicht  eintreten  und  mufs  der  Strom  der  Kette  in  den  er- 
sten Momenten  ihrer  Tbätigkeit  den  durch  die  Elektro- 
den erregten  Gegenslrom  überwinden.  Dieses  Ueberge- 
wicht  wird  aber  so  unbedeutend  seyn,  daljg  dadurch  keine 
wahrnehmbare  Elektroljse  des  Wassers  wird  bewetkr 
stellif^t  werden  kennen. 

Üüibüllen  wir  nun  aber  die  negative  Elektrode  mit 
einer  Materie,  die  sich  mit  dem  nascirenden  Wasserstoffe 
chemisch  verbindet,  d.  h.  schaffen  wir  den  Wasserstoff»  der 
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m  Folg«  der  Stfxmillifitigkeit  an  der  DegvÜTetf  Elclitrode  ' 
ffiftritt»  In  dem  AugenUidke  seines  AoltreteiM  daselbst 

fort,  »o  wird  hiedurch  die  positive  Polarisation  dieser 
Elektrode  veriuudeit>  somit  die  Grüise  des  secundarea 
Stromes  vermhidert,  danit  aber  auch  die  luteiisitftt  dai 
primitiven  Stromes  gesteigert  und  eben  dadureh  die  Elek* 
trolyse  des  Wassers  befördert.  Aus  \  orangegangenen 
Bcmerkimgen  erhellt  aucli,  da(s  ein  Reiches  Resultat  er** 
bsiien  werden  rnnüi,  wenn  »an  den  Sanerstoff  von  der 
posÜivcB'  Elektrode  entisnvt,  in  dem  Augenhlicke^  wo  Je*- 
lies  Element  an  derselben  ausgeschieden  wird.  Werden 
durch  geei^ete  Mittel  die  an  den  Elektroden  ausgeschie- 
denen Jone  des  Waasers  oder  irgend  eines  anderen  Elek-^ 
Ufoljten  gleichseitig  und  «roUstindig  von  ibren  respeetiven 
Ablagerun  ^Sorten  entfernt,  wird  mit  andern  Worten  die 
Polarisation  beider  Elektroden  jgieichzeitig  und  vollstän- 
<fig  verhindert,  so  mufs  der  unter  solchen  Umständen  von 
der  Kette  erzeugte  Strom  stllrfcer  aasfallen ab  iif  dem 
Falle  geschieht,  wo  die  Polarisation  von  nur  eiuer  Eliek- 
trode  verhindert  wird« 

l>ia€h  den  voranalebenden  Bemerkongen  dürite  es 
nmi  nicht  mehr  schwierig  sejn,  alle  die  weiter  oben  an- 
geführten Thatsachen  genügend  zu  erklären  und  eine 
richtige  Vorsteüuug  sich  zu  bilden  von  der  Art  und 
Weise,  wie  die  in  dieZersetznngBzeUe  eingetthrten  oder 
die  die  Elditroden  umhQllenden  Snbstamen  den  Strom 
der  einfachen  Kette  oder  die  Elektrolyse  der  Zersefzungs- 
4ü8sigkeit  bcyiustigea>  £s  f;eschieht  diefs,  gemäfs  dem 
vorhin  Gesagten»  ganz  €DÜa£&cfa  durch  die  dc^olarisirenh 
den  Wirkungen,  welche  die  fraglichen  Materien  auf  die 
Elckuoden  ausüben,  in  manchen  Fällen  auch  dadurch, 
düls  die  Jone  der  Elektrolyten  mit  der  Materie  der 
£icktroden  chemisch  sidi  verbinden  und  die  Jbierans  ent- 
ftftndenen  Gebilde  von  der  umgebenden  Zersetningsfllls- 
iigkeit  aufgenommen  werden.    Streng  genommen  beruht 
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auch  in  dem  letzteren  Falle  die  Veiatirkniig  des  Stro- 
mes der  Kette  auf  einer  depolarlsirenden  Wiiknng» 

Nicht  selten  izeschieht  es,  dafs  die  in  der  Zersetzungs- 
zeile entstandenen  chemischen  Verbindungen  selbst  wieder 
depolarisirend  auf  die  eine  oder  die  andere  der  Elektro- 
den wirken.  Ein  spicher  Fall  tritt  ein,  wenn  t.  B«  die 
Elektroden  Kupferstreifen,  die  Zersetzungsfltissigkeit  ver- 
dünnte Schwefelsaure  ist.  £s  entsteht  unfer  diesen  Um- 
ständen schwefelsaures  Kupferoxjd,  dessen  Anwesenheit 
in  der  Zersetzungsflfissigkeit,  gemftfs  den  oben  angefilhr* 
ten  Thalsachen,  den  Strom  der  Kette  verstärkt,  in  sofern 
es  den  Wasserstoff  der  negativen  Elektrode  aufnimmt,  ist 
die  Zersetzungsflüssigkeit  Salzsäure  und  sind  ^le  Elektro- 
den Gold,  so  wirkt  das  entstehende  Chlorgold  In  glei- 
cher Weise  depolarisirend  auf  die  negative  Elektrode. 
Aus  dem  Gesagten  erklären  sich  auch  manche  andere 
Thatsachen,  die  bisher  sehr  anomal  erscheittra  mufiBten* 

Bekanntlich  leitet  wasserfreies  flüssiges  Chlor  oder 
Brom  den  Volta'schen  Strom  ganz  und  gar  nicht;  vom 
reinen  Wasser  sagt  man  nicht  mit  Unrecht,  daik  dessen 
LeltungßTermÖgen  sehr  unbedeutend  scj  und  jeder  Phy- 
siker weifs,  dafs  wasserhaltiges  Brom  oder  Chlor  viel 
besser  leitet,  als  reines  Wasser.  Nach  meiner  Ansicht 
vermehrt  nun  das  Chlor  etc.  die  Leilunggfilhigkeit  des 
Wassers  an  und  für  sich  ganz  und  gar  nicht,  und  be- 
schränkt sich  die  Wirkung  jenes  KOrpers  darauf,  dafs  er 
den  an  der  negativen  Elektrode  auftretenden  Wasser- 
stoff aufnimmt,  hiedurch  die  positive  Polarisation  dieser 
Elektrode  verhindert,  somit  indtrect  den  primitiven  Strom 
der  Kette  vcrsi.irkt,  scheinbar  also  die  Leitungsfähigkeit 
des  Wassers  erhöht.  Die  Thatsache,  daLs  Salpetersäure 
von  einer  gewissen  Starke  besser  leitet,  als  die  mit  Was- ; 
aer  verdünnte,  erklärt  sich  auf  die  gleiche  Weise.  Aach 
das  vcrhaltnifsmäfsig  bedeutende  elektrol ysirende  Vermö- 
gen der  Becquerei'scheu  Kette,  weiche  bekanntlich  i 
aus  einer  concentrirten  Kalilösung  und  starker  Salpeter*! 
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iimedbadhlivli4.felmBiiirldMit^  Wer- 
te di«  Mtei  giaiimlflp  Flilnigkcitap  (darck  eise  po- 
röse Scheidewand  mit  einander  in  Berührung  stehend) 
Tennitt^t  Platin  streifen  leitend  YerbuudeUy  so  entwickelt 
mk  in  moMkk»  Menge  SwmUM  an  der  filcktroib^ 
db  lA  die  KeUUtaBDg  tandit,  und  ^fiid  die  SalpelerBtare 
an  ,der  negativen  Elektrode  in  salpetrichtc  Säure  verwan- 
delt. In  Folge  der  chemischen  Reaction,  die  an  den  JÜe- 
itlumiigidielieQ  der  beiden  Flilesigkeitco  etettfindet,  eni- 
äielit  ein  Stmn»  der  ven  dem  KeU  vor  SHare  ^kt  Die- 
ser Slrom  scheidet  Sauerstoff  an  der  im  ^viissrigen  Kali 
Gehenden  Elektrode,  und  Wasserstoff  au  dem  in  die  6al- 
pelMaiBre  tanchenden  Platinstreifen  ans.  ]>er  Waaier- 
ünff  Teiliindet  ndi  aber  im  AQ^eaUicke  eeinee  Freiwer- 
dens mit  einem  Theile  des  Sauerstoffes  der  Salpetersäure, 
wodurch  die  positive  Polarisation  der  negativen  Elektrode 
veibndert  and  alio  Indbrect  der  primitive  Strom  der  Kette 
fWiHrkt  wird 

Die  ThatFache, 'dafs  eine  Kelte,  aus  verdünnter  Sal- 
petersäure mui  KaliUtöiuig  gebildet,  keinen  Strom  erzeugt 
der  krilitif;  ^cMg  wftre^  das  Wa89er  in  merUicker  Menge 
m  xeriegcu,  sebeint  mir  ein  weiterer  Beweis  f&r  die  Rieb- 
tigkeit  der  so  eben  gegebenen  Erklärung  zu  seyn;  denn 
Satpetersäure  von  einem  gewistseu  Wassergehalt  besitzt 
wkäA  mdur  das  VemOgeai  naeeirenden-  Wnngf latolf  sw 
verschfiicjLmi»  d.  b.  die  negalif e  Elektrode  «a  depola- 
risiren. 

Wenn  nun  kaum  in  Abrede  gestellt  werden  kann, 
dab  in  den  biaber  beaprocbeoen  WMesk  die  £rhdhnng 
des  elektrolysirenden  Vermdgena  oder  die  VerBtirhing 

des  Stromes  einer  einfachen  Kette  von  depolarisirenden 
Wirium^en  abhängt,  welche  von  den  in  der  Zeraetzuoga- 

s 

1)  Et  ist  seht:  vrohl  möglich,  dafs  das  wohlbekannte  Vennogen  de« 
Platlos,  ditt  Aflioitat  des  WasserstofTei  com  Sauerstoffe  tu  erkölien, 
^oe  Bidu  tm wichtige,  Tielleiclit  dne  ctM«cfaadcBde  Rolk  m  der 
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zelle  befindiicben  Substanzen  auf  die  Elektroden  ausge- 
übt werden»  so  fragt  es  sich  dooh  Mdi,  ob  die  beobach- 
tete Steigerung  der  Volta'scben  ThStigkelt  einer  solchen 

Kette  einzig  und  allein  der  bezeichne! eii  Ursache  (der 
DepoiarisatioD)  zugeschrieben  werden  darf. 

Nach  den  Annahmen  manAer  Physiker  verpusacht 
jede  chemische  ThStigkeit  eine  St^ng  des  elektrischen 
Gleichgewichts  und  findet  letztere  naraenilich  bei  der  che- 
mischen Verbindung  der  Stoffe  untereinander  statt,  z.B. 
also  bei  der  Verein  igaog  des  freien  Sauerstoffes  mit  ir- 
gend einem  Metalle. 

Dieser  Ansicht  zufolge  niüTste  nun  z*  B.  die  Ver- 
bindung des  an  der  negativen  Elektrode  aasgeschiedenen 
Wasserstoffes  mit  Sauerstoff,  Chlor,  Brom  u.  s.  w.,  und 
die  Vereinigung  des  an  der  positiven  Elektiude  auftre- 
tenden Sauerstoitcs  mit  Wasserstoff  oder  mit  irgend  ei- 
nem andern  oxjdirbaren  Kdrper  Volta'scfae  Ströme  ver- 
anlassen. Was  die  Richtung  betrifft,  weldie  die  in  den 
eben  erwähnten  Füllen  erzeugten  Strome  nehmen,  so  niüfste  • 
dieselbe,  täusche  ich  mich  anders  nicht,  nach  den  Grund* 
satzen  de  la  Kive's  z.  B.  gerade  entgegen  gesetzt  seyn 
der  Richtung,  in  welcher  der  primitive  Strom  der  Kette 
kreist.  Es  müfste  deumach  der  secundüre  Strom,  her- 
vorgegangen aus  der  an  den  Elektroden  stattlindcnden 
chemischen  Actionen,  anstatt  verstürlLend,  schwächend  auf 
den  Strom  der  Kette  wirken.  Würde  nun  aber  diesen 
Thniigkeitcn  wirklich  das  ihnen  zugeschriebene  elektro- 
motorische Vermögen  zukommen,  so  müiste  dasselbe  merk* 
lieh  kleiner  sejn,  als  dasjenige  der  polarisirten  Elektro- 
den, well  sonst  die  Depolarisation  der  letztern  keine  Ver- 
stärkung des  Stromes  der  Kette  verursachen  könnte.  Je- 
denfalls erhellt  aus  dem  eben  Gesagten,  dafs  die  chemi- 
schen Vorgänge,  welche  an  den  Elektroden  stattfinden, 
gemäfs  de  la  llive's  Theorie,  nichts  zur  Erliühuu^  der 
Volt  ansehen  Thätigkeit  der  Kette  beizutragen  vermügen. 

Um  auf  eine  genfigende  Weise  die  Frage  beantwor- 
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kli  zu  könneu:  ob  die  in  Wede  stehende  Versiarkung 
des  Stromes  der  Kelte  allein  vou  der  JDcpoiariäalioa  der 
JUiktfOiUa  henühn^  nüfate  umq,  neineiQ  Enowen  nach» 
^imm  4a«  YerlilllüiiCB  kemieiiy  in  welchem  die  Stärke 
des  initialeu  Stsomes  der  Kelte  steht  zu  der  Stärlie  der 
VMI  ÜMQ  hervorgeruienen  Polarität  der  Elektroden;  oder 
m  daMdbe  ist,  es-  mütste  das  Yerh^ltnila  bekannt  sejn, 
wddies  die  InleBfiitat  des  primiÜTen  Stromes  der  Kette 
zu  der  Intensität  des  secundärcn  Stromes  der  Elektro- 
I  den  hat.  Meines  Wissens  kennen  wir  aber  dieses  Ver^ 
:  bllliiUs  noch  nicht;  auch  will  es  our  ficbeiiM^o,  als  ob 
I  Im  directe  AusmitteloDg  desselben  eine  äii&erst  schwie- 
rige, wo  nicht  unmögliche  Sache  sej.  Denn  in  denisel- 
;  hm  Augeabiickey  wo  der  $trom  der  Kette  durch  die 
Zw»eteiing)Meile  geht,  findet  auch  schon  die  Poianeaüon 
der  daselbst  befindlichen  Metallelektroden  nnd  somit  auch 
die  Rück^vi^kung  ilirer  Polarilälen  auf  den  primitiven 
^om  der  Kette  statt.  Die  Stärke  des  Stromes  der  Kette, ' 
in  welchem  Momente  wir  jene  auch  messen  m^^gen>  wie 
auch  der  Grad  der  Polarisation  der  Elektroden,  ist  da<* 
her  immer  nur  die  ResuUanle  von  Gegenströmen  oder 
von  elektromotorischen  Krällen,  die  in  entgegengeseta^ 
tm  Kichtnngen  wirken« 

Setzen  wir  nun  aber  den  Fall,  das  fraglidie  "i^er- 
1   liulluifs  wäre  bekannt  und  es  ergäbe  sich  aus  derasel- 
'  beo,  dafs  der  durch  die  Polarisation  der  Elektroden  her- 
i  vergsmfene  Gegenslrom     K  nur  ein  Viertel  so  stark 
ny,  als  der  primitive  Strom ,  der  diese  Polarisation  er- 
regte, so  müfste  offenbar,  im  1  alle  die  letztere  durch  ir- 
geud  ein  Mittel  gUnxlich  verhindert  würde,  der  beobach- 
I   tele  Strom  der  Kette  gerade  um  ein  Viertel  stärker  aus» 
I   Ulen,  als  der  Strom  einer  gleichen  Volta*schen  Vor- 
richtung, deren  Elektroden  gar  nicht  depolarisirt  worden 
Viren.   Würde  aber  die  Stärke  des  Stromes  d^  erste- 
im  Kette  um  mehr  als  um  ein  Viertel  g^Ofser  seyn,  so 
^fheUte  aus  einer  solchen  Thatsacbe,  dafs  aufser  der  De- 
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Polarisation  der  Elektroden  noch  ein  anderer  Uinstaad 
▼mtSrkend  anf  den  Strom  eingewirkt  htttle. 

Es  ^ebt  einige  TiiatBadhen,  welche  der  Vei'intkuig 

Raum  zu  geben  scheinen,  dafs  der  Strom  der  Kette  in 
einem  gröfseren  Yerhältuifs  verstärkt  werde,  als  dieb  ia 
Folge  der  Depoiarisation  der  Elektroden  geschehen  sollt«, 
Thatsacben  solcher- Art  scheinen  mir  die  verhSltnilh* 
mSfsig  bedeutcnfle  Volt  ansehe  Wirksamkeit  der  Bec- 
quereTscheu  KcUe  imd  die  erstaunlichen  Wirkungen 
der  Gro versehen  Sftule  za  seyn.  Die  elektromotorisdie 
Ueberlegenbeif  dieser  beiden  Vorrichtongen  fiber  andere 
ihnen  aliuliche  Ketten  ist  iu  der  That  so  grofs,  dafs  wir 
kaum  annehmen  können,  dieselbe  rühre  einzig  Ton  dem 
depolarisirenden  Einflüsse  her,  welchen  die  concentrirte 
Salpetersäure  an  der  negativen  Platinelektrode  dieser  Ket> 
ten  ausübt. 

Sollte  aber  die  fragliche  Depoiarisation  nicht  die 
einzige  Ursache  der  StromverstHrkung  seyn,  wo  haben 

wir  denn  noch  eine  weitere,  und  zwar  eine  directc  Strom- 
quelle zu  suchen?  Dafs  z.B.  in  der  Gru  versehen  Kette 
eine  solche  Quelle  nicht  in  der  ReacHon  der  Salpeter- 
sSure  und  yerdfinnten  Schwefelsänre  liege,  ist  meines  Wis- 
sens vün  Jacobi  gezeigt  worden. 

Das  getrennte  Auftreten  der  Bestandtheile  des  Was- 
sers an  den  Elektroden  läfst  vennuthen  oder  zwingt  viel- 
mehr zu  der  Annahme,  dafs  die  erste  Wirkung,  weldie 
eine  V  o  1 1  a  '  sehe  Vorrichtung  auf  die  Molecöle  des 
geuaunteu  Elektrolyten  in  der  Zersetzungszelle  ausübt, 
darin  besteht:  dalis  diese  MalecÜle  in  eine  bestimmte  Lage 
in  Bezog  auf  die  Elektroden  gebracht,  d.  h.  die  Wasser- 
stoffscitcn  der  Wassertheilchen  gegen  die  negative  Elek- 
trode, die  Sauerstoffseiten  aber  gegeu  die  positive  Elek- 
trode gerichtet  werden.  Diese  Wirkung  mufo  nothwen- 
diger  Weise  der  wirklichen  Elektrolyse  des  Wassers 
oder  dem  Eintritte  des  Stromes  vorausgehen ,  ^veil  wir 
sonst  nicht  begreifen  könnten»  wie    B.  der  Wasserstoff 
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des  Wasscrlhcilchens,  welches  an  die  positive  Elektrode 
f Tiiozt^  mit  dem  Sauerstoffe  de»  jemu  zupftcbst  liegenden 
WaeMffinoleeftles»  wie  überiMiii|pt  der  Wasientolf  des  ymt^ 
angehenden  Waseerllieilcbens  mit  den  Sancntoife  des 

uimiiüeibar  folgenden  Wassermolecüles  sich  irercinigen 
könnte.  / 

Denken  wir  nns  nun  die  MolecOle  des  Wassers  in 
der  Zersetzongssdle  sof  die  angegebene  Weise  f^ordnet 
und  Dehineu  wir  an,  es  sej  die  negative  Elektrode  die- 
ser Zeile  unmittelbar  mit  einer  Substanz  umgebeo,  welche 
imn  Wasserstoffe  eine  grofse  Verwandtschaft  besitzt  (z. 
*  6.  mit  Sauerstoff,  Chlor,  Brom  u.  s.  w.)  so  mufs  unter/ 
deu  aogeiühi  teu  Umsländeu  eine  derartige  Materie  gegen 
den  Wasserstoff  des  ihr  benachbarten  Wassermolocüles 
eine  chemische  Anziehung  ausfiben.  Diese  Anzieliang  Wth 
dert  nolhwendig  das  cheiinsclie  Verhälliiiis  ab,  in  wel- 
chem der  Sauerstoff  und  Wasserstoff  des  fraglichen  Was- 
setmolecüles  zu  einander  sieben ,  d.  h.  Temiindert  die 
Stfirke  der  AffinitSt  dieser  Elemente  zu  einander  und  ge* 
stattet  eben  delshalb  dem  Sauerstoffe  des  ersten  (mit  der 
negativen  Elektrode  in  unmittelbarer  Üerühruug  stehen- 
den) WassertheiichenSy  dafs  er  eine  gröÜBere  chemisdie 
Anziehungskraft  ausübt  gegen  das  ihm  (dem  Sauerstoffe) 
zugekehrte  Wasserstoffatom  des  zweiten  Wassermolecti- 
ies.  Hiedurch  wird  in  diesem  letzteren  Molecül  eben- 
ialls  eine  Schwftchung  der  Affinität  seiner  Bestandtbeile 
verursacht  und  die  Affinität  des  Sauerstoffes  zn  dem  Was- 
serstuffatoüie  des  dritten  Wassermolectiles  gesteigert.  Der 
▼eränderte  chemische  Zustand  des  dritten  Molecüies  führt 
nolhwendig  eine  ähnliche  Veränderung  im  viertoa  M<^ 
iecflle  herbei  u.  s.  w.  Die  Elemente  aller  Wassermole- 
cüle,  welche  sich  zwischen  den  Elektroden  befinden,  er- 
letden  somit  in  ihrem  chemischen  Verhältnisse  zu  einaur 
der  die  n&nliche  Veränderung,  welche  in  den  Bestand < 
Ihfnleu  des  ersteh  Wasscruiolecules  verursacht  wird  durch 
den  Einäuüä  der  wasserstoffanziehenden  Substanz,  von 
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der  di« .  aegalive  Ekktrode  umgebeu  ist.  Alle  Wasser- 
•teffatoBie  der  swiadun  ieu  Elektnideii  Iw^ndtn  yVaA- 
8Miii«lecflle  eriiaUcii  daher  aitfer  den  obivaltesdeii  Um- 
ständen das  Bestreben,  ge^eu  die  negative  Elektrode  der 
Kette  hin  sich  zu  bewegen  und  da  der  Strom  der  letz-» 
tem  dieseiben  Wasserstoffatome  io  der  Reichen  Aich* 
luDg  zu  bewegfen  aneht»  ao  Mst  skh  leicht  befreien,  wie 
beide  Impulse,  gleichzeitig  ^viikend,  eine  c;röfsere  Wir- 
kung hervorbringen,  als  die  ist»  welche  nur  einer  dieser 
kqmbe  sa  yerorsachen  'vermag. 

Wenn  mau  die  positiTe  Elektrode  mit  einer  Mate- 
rie umhQlIt,  die  den  Sauerstoff  begierig  aufnimmt,  so  sieht 
man  nach  den  voransteh  enden  Bemerkungen  unschwer  ein» 
dafs  ouch  biediirch  die  £lektroljse  des  Wassera  ebenso 
gnt  bef<k*dert  werden  mufs,  als  dadurch,  dafs  man  die  ne- 
gative Elektrode  in  Berührung  setzt  mit  einer  Substanz» 
.  die  den  Wasserstoff  stark  anzieht.  Auch  ist  klar,  dafs 
die  Stromeffekte  noch  stärker  ausfallen  müssen,  wenn  die 
beiden  Elektroden  gleichzeitig,  die  positive  mit  einer  den 
Sauerstoff  anziehenden  Substanz,  die  negative  Elektrode 
mit  einer  den  Wasserstoff  anziehenden  Materie,  in  Be- 
filhmiig  stehen. 

IMöge  nun  die  besprochene  Sfronn  ci Stärkung  in  de- 
polarisirenden  Wirkungen  auf  die  Elektroden  alleit),  mö^ 
sie  ianch  noch  in  andern  üraachen  und  namentlich  in  dem 
^n  mir  znlelzt  bezeichnete  Umstände  ihren  Grund  ha- 
ben: so  viel  ist  jedenfalls  gewifs,  dafs  dieselbe  in  dem 
innigsten  Zusammenhange  steht  mit  chemischen  Thätig-« 
keilen,  die  an  den  Elektroden  der  Kette  stattfinden.  Denn 
tafst  man  sich  bei  der  Wahl  der  Substanzen,  mit  denen 
man  entweder  die  Elektroden  uinhüllt,  oder  die  mau  ia 
die  Zersetzungsülissigkeit  einführt,  ich  sage,  läfst  man  sich 
hiebei  einzig  und  allein  von  chemischen  Rücksichten  lei- 
ten, d.  h.  von  den  gewöhnlichen  chemischen  Beziehun- 
gen,  io  welchen  die  fraglichen  Substanzen  zu  den  an  den 
filektrodon  ausgeschiedenan  Jonen  des  Elektrolyten  ate- 


4 


Digitized  by  Google 


ö» 

hen,  so  läfst  sich  immer  das  euUreteude  Volta 'sehe  He- 
ndtat  mit  Sicheriitit  voranasagCB»  -  Dieter  Unetand  wlniiit 
nir  vUbt  ohne  Bedealung  fftr  die  Theorie  -des  Y6ltaia-' 

mus  zu  seyn  und  stark  zu  Gunsten  der  Ansicht  zu  spre- 
chea,  weicher  geiuäfs  die  bydroeiektmcheii  ÖtriUoe  atia 
cheiDiecben  ThSÜf^keiten  entepriDgen, 

r^achtrag. 

Es  war  VoninBtebeiidea  bereüs  gesekiebeo,  all  kh 

noch  einige  neoere  Tbatsachen  ermittelte,  welche  sich 
genau  an  die  weiter  oben  beschriebenen  Pbänomeoe  axk* 
reihen  und  die  icli  deCefaalb  noch  mitlbeilen  will. 

Dient  frisehgeglühtes  echwammfOnDif^  Platin  ah  po- 
sitive Elektrode  dc^r  Ke(tc,  IMalindraht  als  negative  und 
gewöhnliclics  Wasser  als  ZerselzuugsÜüssigkcit,  so  lindet 
nater  diesen  Umständen  eine  noch  wahrnehmbare  Elektro- 
lyse des  Wassers  statt,  wie  die  an  der  negativen  £lektrode 
aufsteigenden  Gasblasclieu  dailluni.  Wird  frisch  izcslüh- 
ter  Platiuschwamm  als  negative  Elektrode»  Hatiudraht  als 
positive  gebraucht,  so  bemerkt  man  baom  eine  Gas- 
entwicklong  mehr.  Versetzt  man  das  Wasser  mit  eini«^ 
gen  Tropfen  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure,  so  fällt  die 
Wasserst offentbiudung  an  der  negativen  Elektrode  ziem- 
heb  lebhaft  ans  nnd  dauert  dieselbe  längere  Zeit  mit 
sdieinbar  gleichbleibender  Starke  an,  falls  nämlich  dte 
negative  Elektrode  aus  eiucai  Platindraht  und  Vlie  posi- 
tive aus  Platnischwamm  besteht.  An  letzterem  sieht  man 
imter  den  erwähnten  Umständen  zwar  aoch  Bläschen  aaf- 
steigen;  es  scheint  jedoch  die  Menge  derselben  bei  wei- 
tem nicht  dem  an  der  negativen  Elektrode  entbundenen 
Wasserstoffquantum  zu  entsprechen* 

Macht  man  den  Platinschwamm  zur  negativen  Elek^ 
trode,  den  Platindraht  zur  positiven,  so  findet  zwar  an 
letzterem  eine  merkliche  Sauerstoffentwicklung  statt;  es 
Hdrt  aber  dieeelbe,  wie  auch  die  fintbindang  des  Wa^ 
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•mtoffes  ao  dem  uegativea  Pialiuscliwaoimc  bdiua  nacsh 
ifWMgnn  Augenblicken  boMiaho  ^ftn/lirh  auf. 

Wild  dfar  f^egMtkte  nod  rar  |Msitmfi  EUktriMU  W 
stimmte  Piatinschwanmi  mit  Ameisensäure  benetzt,  bevor 
mauibu  iu  das  schwach  gesäuert«  Wasser  der  Zersetzun^s- 
iMe  eiatancfatj  so  find«!  an  «Ur  negativ»  Piatiadrabt- 
dektfode  eine  WaaeentofTgascntificklaiif;  statt,  wdehe 
merklich  lebhafter  ist,  als  diejenige,  die  man  in  dem  Falle 
erhäUy  wo  reiner  Platinschwamm  als  positive  Elektrode 
AnctkimrL  Lältt  naa  iriftcbgeg^fthten  PiatiBacilwaiiiiiiy 
dbeniilb  »t  AraeiaensBore  benets^  ab  nc^ve  Elektmfo 
iu  schwach  gesäuertes  Wasser  tauchen,  und  dient  als  po- 
sitive Elektrode  ein  Platiudraht,  so  ist  die  unter  solch ea 
UaHtlbiiden  stattfiadeode  Wasaerdektiolyae  nicbt  lebhaf- 
ter» ab  di^mage,  weldie  Vhi&a»dkmmm  ftr  aich  allein 
verursacht. 

Wird  wässrige  Ameisensäure  als  ZersetzungsÜüssi^ 
keit,  PlatiDscbwemai  ab  positive^  tind  Pktiiidraht  db  ne- 
faCive  Elektrode  angeweadel,  so  findet  an  letalerer  eliie 

leLhafle  WasscrsLüfft:asentwickluug  stalte  Verwechselt 
man  die  genannten  EiekUroden,  nachdem  sie  vorher  ge- 
glüht woidett»  80  Ist  an  der  sdiwammftanigen  ne(plivea 
Elektrode  kaum  ein  Büschen  von  Waaeerstofine  vrabr- 

z^imehmcu. 

Wird  friseb  geglühter  Platinschwamm  mit  Aether  be- 
netzt and  ab  positive  Elektrode  in  sebwack  (mit  8diw»- 
labSure)  gestaertes  Wasser,  eingefldirt»  and  dient  ein  Pia- 
tindraht  als  negative  Elektrode,  so  entwickelt  sich  an 
iülzterer  .merklich  mehr  Wasserstoff,  ab  sich  daran  in 
des  Falle  entbindet»  wo  PbtinscbmaHB  ohne  Aetber 
ab  positive  Elektrode  fiinctionurt  Lttbt  aum  nll  Aetber 
bencUten  Platinschwamm  als  negative  Elektrode  in  die 
Zersetzungsflüssigkeit  eintauchen,,  und  einen  Pbündraht 
ab  positive  Elektrode  fonetioBiren»  so  fillk  die  Elek- 
trolyse des  Wassers  nicht  ld»bafter  aus,  ab  dMs  der 
Fall  i&t,  wenn  der  negative  Platinschwamm  ohne  Aether- 
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hülle  angowenJet  wird.  Versetzt  m«in  das  gesliuerte  Was- 
ser mit  etwas  Acther  und  fuDctionirt  Piatiasdiw— m  ab 
foMwe  Elektfüdey  lo  entwid^elt  mh  as  der  aegsti» 
fcn  Elektrode  nekr  Wasserstoff,  als  sich  da^on  ent- 
bindet in  dem  Falle,  wo  die  Zersetzungsflüssigkeit  kei- 
nen Aelher  enthalt.  Spieli  der  Platinechwamni  die  Rolle 
der  negativen  Elektrode,  so  übt  die  AnweseiriMit  des 
Aethcrs  ia  der  Zersetzungsllüssigkeit  keinen  merklichen 
EiDÜufs  auf  die  stattliadeude  Elektrolyse  des  Wassers 
au.  Weingeist  wirkt  in  den  Toriiin  angefOlnten  FiUen 
wie  Aelher,  fedoch,  wie  es  mir  schien,  in  etwas  schwS» 
chercm  Grade.  Noch  verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs 
an  dem  Platinschwammey  der  mit  Aether  oder  Weingeist 
keneixt  wird,  bevor  er  ab  poeiÜTe  EMtrode  dicol^  kein 
Sanentoff  sidi  entbindet;  wenn  die  Wasserstoffenfwiek* 
lan^  an  dem  negativen  Platindrahte  auch  noch  so  leb- 
haft ist.  Diese  Thatsache  begreift  sich  sehr  leicht.  Der 
an  dem  positiven  Platinscbwamme  anf  dektroljrtisckem 
Wege  ausgeschiedene  Sauerstoff  vereinigt  sidi  mit  ei- 
nem Theil  des  Wasserstoffes,  enthalten  im  Aether  oder 
Weingeist,  und  wandelt  diese  Substanzen  in  Aldebjd 
«•  8.  w.  um. 

Was  die  Ameisensäure  betrifft,  die  sidi  am  positn 
ven  Platinschwamme  beBndet,  so  ist  von  'ihr  bekannt 
da£s  sie  unter  geeigneten  Umstanden  durch  den  Sauer- 
stoff sehr  leicht  in  Kohlensäure  und  Wasser  verwandelt 
wird.  Der  an  der  positiven  ElekUode  ausgeschiedene 
Sauerstoff  wirft  sich  im  fraglichen  Falle  auf  den  Koh- 
lenstoff und  Wasserstoff  der  AmeisensHore  und  vemr- 
sadit  die  eben  erwähnte  Zersetzung  dieser  Sinre.  DeCs- 
halb  bemerkt  man  auch  in  dem  Augenblicke,  wo  der  mit 
Ameisensäure  behaftete  Plaliuschwamm  als  positive  Elek- 
trode in  die  Zersetznngsüüssigkeit  eintancht,  an  ihm  (dem 
Pbtinschwamme)  BUlschen  aoirt eigen,  die  höchst  wahr- 
scheinlich aus  Kohlensaure  bestehen. 

Es  ist  kaum  nothwendig  über  die  so  eben  mkgetheil 
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teo  ThirtSflPcAien  noch  weitere  BemerkuDgea  zu  machen t 
dmi  es  ifl  o^eabar^  4kiCs  Aethcr,  Weiiigekt  'iuid-  Aoiei^ 
MBsftare  an  der  {miliven  Elektrode. gerade  so  wirk«B» 
^ie  eine  HüUe  von  Wassmtoff  oder  von  irgend  einem 
andern  ieiciU  oxydirbareu  Körper.  . 

'  Dafa  das  8ciiwaaiaif(kiiuge  Platin  als  positive /£lek* 
trede  und  nnf^eben  von  Aether  u.  b.  eine  Sieigenuif; 
der  Wasserelektrolyse  verursacht,  hat  seinen  Gruud  ohne 
Zweifel  in  dem  merkwürdigen  Yermügea  dieses  Metal- 
lesi  die  Affinität  des  Saaerstoffes  vm  Wasserstoffe  sa 
erbMien. 

Auffallend  ist  die  Thatsache,  dafs  die  Volta'sche 
Zersetzung  des  Wassers  lebhafter  ausfällt,  wenn  in  rei- 
nan  odev  mit  Schwefelsäure  gesäuertem  Wasser  Platia- 
scbwamm  als  piositiTe  El^trode  dient,  ab  diefs  ^escbidit; 
falls  derselbe  als  negative  Elektrode  uud  Platiudraiit  als 
die  positive  functionirt. 

Ich  gestehe  aufrichtig,  daüs  es  mir  unmöglich  ist,  ir- 
gend einen  Grund  für  den  fraglich«!  Wirkungsunter- 
schied  anzugeben;  denn  unsern  bisherigen  Theoiien  nach 
sollte  es  in  Bezug  auf  das  Kesultat  der  Elektrolj&e  gaaz 
einerlei  sejn,  ob  Platinschwamm  die  Rolle  der  positiven 
oder«  die  der  ne^tiven  Elektrode  spielt.  Da  dem  nan 
nicht  so  ist,  so  uiufs  an  besagtem  Schwämme,  als  posi- 
tiver  Elektrode,  irgend  ein  Vorgang  stalliinden,  der  ent- 
weder auf  mittelbare  oder  direkte  Weise  die  Stärke  des 
Stromes  der  Kette  vermehrt.  Sollte  sich  vielleicht  als 
secundäres  Produkt  um  den  positiven  Platinschwamoi 
Wasserstoffhjperoiyd  bilden  und  in  Folge  der  anter  d&aa 
Einflüsse  des  Piatins  sofmt  wieder  eintretenden  Zersetzung 
dieser  Verbindung  ein  Strom  entstehen,  der  mit  dem 
Strome  der  Kette  einerlei  Kichtung  hat.  Nach  Becque- 
rel's  und  meinen  eigenen  Versuchen  verhält  sichln  ozy- 
dirtem  Wasser  das  schwammförmige  Platin  positiv  zu 
dem  dichten  Metalle. 

JÜe  laRive  wird  vielleiclit  die  Ursache  der  in  Rede 
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stehenden  ErscheiiiMif;  Ih  -d^  won  ihm  anf^enomdaenen 
Oxjdirbarkeit  des  Platins  und  in  der  schwamm förmigea 
fiaduiffejDlieit,  weiche  die  därecto  VefehMgong  des  Satter* 
Stoffes  mit  diesen  Metaiie  be9fiiisti|;eQ  anifsAe,  zu  iroebett 
geneigt  seyn.  Aus  Gründen,  die  in  einer  eigenen,  bald 
erscheinendcu  Abhandlung  entwickelt  sind,  ksam  ich  die 
directe  Oxydiil>arkeit  des  Platins  nicht  zugeben  nnd  defe» 
halb  auch  die  fra^khe  Encbeinung  nieht  ans  einer  Oxjr« 
dation  des  positivea  Platinschwammes  ableiten 


IV.   Beobachtungen  über  einen  eigenihämiichen 

Zustand  des  Eisens;  pon  C.  F.  Schönbeim  ' 

_  _  _  ■ 

£!s  ist  in  der  voi  anstehenden  Abhandlung  bemerkt  wor- 
den, da£B  das  Wasser  in  der  Zersetzungszelle  lebhaft 
elektrolj'sirt  werde,  wenn  ein  leicht  oxydirbares  Metall 
dem  Strome  einer  Kette  als  positive  Elektrode  diene,  dafs 
aber  hievon  das  Eisen^  das  doch  mit  einer  so  bedcutenr 
den  Affioilät  zum  Sauerstoffe  begabt  ist,  unter  gegebenen 
Umständen  eine  auffallende  Ausnahme  von  der  Regel 
mache.  I)a  die  Beobachtungen  und  Versuche,  welche 
ich  über  das  eigenthümliche  Verhalten  dieses  Metalies  ge- 
macht habe,  einiges  wissenschaftliche  Interesse  gewähren 
dürften,  so  ivill  ich  es  versuc  li<  n,  dieselben  in  möglichst 
gedrängter  Kürze  zu  beschreibcu  und  daraus  einige  theo- 
retiscbe  Folgerungen  zu  ziehen. 

Läfst  man  jeden  der  Zuleitungsdrähte  einer  kräftigen 
einfachen  Kette  in  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  Näpf- 
chen treten,  verbindet  mau  dann  das  Näpfchen,  in  wel- 
des  der  negative  Leitungsdraht  taucht,  durch  einen  Pia- 
tinstreifen  mit  der  Flüssigkeit  (stark  verdünnte  Schwefel, 
saure)  der  Zersetzungszelle,  und  taucht  man  hierauf  das 

1)  Vorgetragen  iq  der  nalariorscitenden  Gesellschaft  eu  Basel  am  16. 
Min  1S42. 
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eine^Ende  eines  gewöhnlichen  Eisendrahtes  in  das  posi 
ÜYC  QuccksUbernSpfcbm  luid  dann  dai  andere  £ad«  des- 
tribüi  HnihtM  in  das  gaitaafte  Waaicr  da*  yimmrfnngff 

seile  ein,  so  entwiekek  sich  an  der  negativen  Platin- 
elektrode  k^n  Wasscrstoffgas»  üudct  also  unter  diesen 
Umständen  die  Elektrolyse  des  Wasser»  in  keinaw  wuttk- 
hAm  Qnit  alatt  Bafindat  aieli  dk  gaitta  Ymkhloi« 

in  dem  eben  beschriebenen  Znstande  der  Unthäligkeit, 
so  kann  derselbe  aufgehoben,  d.  h.  eine  lebhafte  Eleklio- 
Ijm  des  Wassers  veraiilaüii  .werden: ' 

1)  Dadurch,  dab  man  iiin«rhaUi  der  Zeraelnuacfh 
fltissigkeit  * )  die  negative  Platinelektrode  einen  Augen- 
blick in  Berührung  setzt  mit  der  positiven  Eiseuelcktrode. 
Scriiald  man  beide  Elektrodeo  Tim  eliiaiider  entfernt  hat, 
tritt  lebhafte Was$eretof%aeciitwidduug  an  derne^ativan 
Elektrode  ein,  die  jedüch  bald  abnimmt  und  nach  eini- 
gen Secuuden  ganz  auflidtrt. 

2)  Dadurch»  dafs  man  auf  einige  Aug^blicke  den 
Kreis  der  Kette  an  einem  beliebigen  Orte  und  in  beUe- 
biger  Weise  öffnet.  Beim  Wiederschliefsen  der  Kette 
findet  eine  lebhafte  Gaseutbiuduug  an  der  negativen 
Elektrode  statte  der  aber  wieder  schnell  der  Zustand  der 
UnthStigkeit  folgt 

3)  Dadurch,  dals  man  die  positive  Eisenelcklrodc 
innerhalb  der  Zersetzungsfiüssigkeit  mit  einem  oxjdirba- 
ren  Metalle,  z.  mit  Zink,  Zinn,  Eisen,  Kopfer  oder 
selbst  mit  SIber  berührt  Die  unter  diesen  ümstln- 
den  eintretende  Gasentwickhing  an  der  negativen  Elek- 
trode dauert  aber  auch  wieder  nur  eiuige  Sccimdeu. 

4)  Dadurch,  dab  man  die  beiden  Quecksüberadpf- 

dien  mittelst  eines  gut  leitenden  Kopferdrahfes  Ton  etwa 

drei  Zoll  Länge  und  einer  halben  Linie  Dicke  auf  ci 

nige 

1)  Die  Zeraetzongsflflssigkeit,  deren  ich  mich  bei  diesen  Versucfcen  fc** 
diente,  bestand  aus  cili  Kauiolh«il«a  W^a$»«i>«  uad  einem  liaumtfcdb 
täcliwclcisaitriii 


Digitized  by  Google 


0 


m 

'  rip  kofmMUkB  «tor  einrarier  verbiiidel  ond  Am  den 

Kopferdraht  wieder  entfernt.  Im  Augenblicke,  wo  letz- 
teres geschickt,  tritt  eine  lebhafte  WasserstoffgasentbiQ« 
^  an  der  aegathren  Elektrode  ^o,  die  ebenMls  nur 
iraiige  Secnnden  andmiert« 

5)  Dadurch,  dafs  mau  den  Theil  des  positiven  Ei- 
sendrahts,  der  in  die  ZersetzuDgsflQsstgkeit  cintaacht,  leb- 
M  bewegt,  okne  aber  biednrdli  den  Kreis  der  Kette 

Es  verdienen  auch  noch  folgende  Thatsachen  hier 
tfwähnt  zu  werden.  Wird  das  Ende  eines  Eisendrabts» 
im  btittimmt,  al»  poaitire  Elektrode  in  der  Zersetconga-' 
llisigkeit  zu  Aenen,  mit  irgend  einer  SSore  in  BeiHb- 
i  niBg  gesetzt,  welche  anf  das  Metall  chemisch  einwirkt, 
so  entbindet  sich  beim  Schliefsen  der  Kette  Wasserstoff- 
fiM  an  der  negativeD  Elektrode.  Dasaelbe  Heanltat  wird 
web  erkalten  in  dem  Fall,  wo  besagter  Elaendraht  in 
<lie  Zorsetzungsilussigkeit  eintaucht,  bevor  die  Kette  ge« 
schlössen  ist. 

Scklielat  man  letztere  z.  B«  in  der  Welte,  dab  zn« 
cnt  das  eine  Ende  des  positiven  Eiaendrabts  in  die  Zer- 

8et20D»:sflüssigkeit,  und  hierauf  dessen  anderes  Ende  in 
das  positive  Quecksiibernäpfchen  gebracht  wird,  so  fin- 
Im  Angenbliek  des  SchlieCBena  der  Kette  eine  ieb- 
Wta  eeseotwidLiang  an  'der  negativen  Elektrode  statin 

;  <üe  jedoch,  wie  in  den  zuletzt  und  vorhin  angeführten 
Fällen,  bald  auüuirt. 

£ke  wir  unsere  Beaiefkiingen  Uber  die  nitgetheil- 

i  taa  Tkatsadhen  machen,  wollen  wir  vorber  noch  einiger 
^<leren,  mit  iiincu  im  Zusammenbange  stehender  Elrscbei- 
öungen  crwübnen. 

Ist  ^  poritive  Eisendraht  in  der  Zersefsongszelle 
*^tig,  das  keifst,  entwickelt  aiili  an  der  negativen  Elek- 
Ws  der  gleichen  Zelle  kein  WasserstoHgas,  und  ver- 
bindet  man  nun  die  beiden  vorhin  erw^batea  Queckaii* 
^W|ifehen  dnrdi' einen  Kopferdraht  von  drei  ZoU  Linge 

j       ^^S^^tioiii's  AuauL  Üa.  LVll.  5 

I 
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imd  der  Dfluer  di«ter  Verbiodiing  an  der  mpiüwM  Elei 

trode  keine  incikliche  Gasentwicklung.  Giebt  man  abe 
dem  ku^Ceroen  Verbiudiuif^&drdht  eine  Läuge  von  sedi 
Zaileo,  so  nacht  sich  sAon  eni«  GMtQtfvkUing  an 
llftgativai  Elektrod«  bemeiUkk  Ein  FiiCb  langer  Dral 
derselben  Art  Tcrursacht  eine  stärkere,  ein  zwei  Fiif 
'  langer  Draht  eine  noch  lebhafUre  Gasentwickkmg  an  de 
fachen  Elektrode.  Indem  man  den  Draht  bis  -sa  <inä 
Littge  ven  etwa  «eebmlin  FnÜMn  verliagert,  TeHnehii 
man  auch  immer  mehr  die  WasserstoffgaseDtbinduDg  ai 
der  negativen  Elektrode  der  Zersetzungszelle;  übenduni 
tet  van  dieae  Län§e  n<Hk  am  einige  FaCa  nrnbr,  so  yriri 
dieaer  Knpferdraht  mdil:  »ehr  im  Stunde  seTn,  unmittei^ 
bar  in  dem  Augenblicke,  wo  derselbe  die  jNüpfcheii  ver- 
bindet, die  Wafiierstoffgaaeiitbittduii^  an  der  aegativea 
Elektrode  hervonoroieiL  Hat  aber  die  Verbindnag  dm 
Nüpfcben  durch  den  zuletzt  erwähnten  Kupferdraht  ei- 
nige Secunden  laug  gedauert,  so  beginnt  die  WasserstoÜ- 
^MentwicUung  an  der  negativen  Elektrode»  tmd  zwar 
iat  diese  OaBeatwtcUung  lehhaller,  als  die$flfii^,  welche 
durch  kürzere  Verbiodunij;sdrähte  veranlalst  wird.  Es 
dauert  aber  eine  soiciie  Gaseutbindung  nur  einige  bc- 
caaden  aot  and  folgt  ihr  ein  &i8taad  der  Kohe,  ^ach 
eiaiger  Zeit  begiaat  die  Gaseatwicklaag  wieder  anfa 
Neue,  es  folgt  derselben  ein  abermaliger  Stillslaud  der 
Elektrolyse  in  der  Zersetzuugszciie,  und  so  iindet  län- 
(^ere-iüMit  hiaduiah  ein  Wechsel  vou  elek4j:oljt«schcr  Hobe 
aad  ThXtigheit  statt,  bis  endiioh  der  positive  Eiaauiraht 
in  den  Zustand  dauernder  Unthäligkeit  zurückfällt. 

\  erbindet  ein  Kupferdraht  von  4ü  Fuls  Länge  und 
einer  halben  Linie  Dicke  die  beiden  N^lpfchea,  se  fibt 
derselbe  keinen  merkliehen  EinfluCs  auf  deH  Znstand  dm 
Elektroden  aus;  üftnet  man  abci  die  Keile,  während  b>' 
äagter  Draht  die  I^äpidien  verbindet,  so  dauert  die  Ga^« 
ealvicj^ing  aa  der  .aegatirmi  Elektrode  nach  Wieden 
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hcn  würde,  wenn  die  Nüpfchen  gar  nicht  leitemi  verbuoh 
den  wären.       >     ?     .   •  ' 

-  ist  4ter  ibe  NipfdMB  vtrfaiadaMle  Ko^drabt  mmk* 
rmm  taMhrt'VMi Mtang  uaA.^  wUii  genimterlliflikfv 

so  Ueteii  alle  Erscheinungen  gerade  so  ein,  als  ständen 
cUe  Näpfchen  aufser  aller  leitenden  Verbindung. 

SM  «ie  J)iiltpfioiitii  donii  eiiitii  Knpitrdiaht  «evbw* 
A»,  4mmm  DUke  «ine  Übe  Liiiie.b«b^gt/  «od  dumm 

LaD^e  so  ist,  dafs  sie  eine  stetige  Wasserstoffgasentwlck- 
iuDg  an  der  negativen  Elektrode  gestattet,  beträgt  nlsa 
^  iMMtakff^  zwischen  eine«  halben  nnd  secbssebn 
eo  tfü^  in  den  Ao^eDbKÄe^  .TO  «in  Steher  Ihiiift 
I  ans  den  Näpfchen  entfernt  wird,  eine«Gasenlbindung  an 
i  der  negativen  Elektrode  ein,  welche  viel  lebhafter  ist  als 
dlifBnige,  die  eMttfindel,  wibrand  der  lieMgle  Bnibk  die 
Itldpfdieii  ^eiUnd^    Et  daüert         dfeee  -  lebhaftere 
Gasentwicklung  *  nur  kurze  Zeit  an.  und  schon  nach  ei- 
Aigen  Secunden  tiitt  ein  instand  von  Linthätigkeit  in  der 
lihuelimniiuiieili  efau  i 

•  ■.  Weniet*niaft  «dir  VeiUnd^ng  der  NSfAsben  Knpbr^ 

dr9bte  an,  welche  dicker  afls  eine  halbe  Linie  sind,  so 
aüssen  dieselbeni  mn  mit  ihnen  aii  die  vorhin  erwähn- 
tm  £iseheinangrta  .zn  rewnlniiMiii,  Iftoger  tegni,  ale  dM 
illnriii>  BriOtfe.  JMmt  rar  Verlmdinif  ißt  Nfipfcheitf 
ein  anderer  als  Kupierdraht,  so  lehrt  die  Erfahrnh^,  daf» 
der-  Erfolg  in  fier  Zersetzunggaelie  im  Ailgem einen  nach 
de^'JjeitnngmnD^gtn  -dce  angewendeten  Metaila  wh 
flehtet  •  Wendet-win  B.  PhiihMirabt  in  dem  gehann- 
teii' Zwecke  an,  und  ist  derselbe  eine  halbe  Linie  dick, 
8o  mi^S^  er  gegen  acht  Mai  kürzer  seyn  als  der  Kopfer« 
dndttt  ne-Beinitate  m^eihalten^  gleich  dento»;  weiche 
der  Kopf^drabt  liefert.  •  ' 

Eiseudrähte  müssen  etwas  länger  als  Platindrähte, 
elacBln^drltfite  liag^  als  EieeBdrahte,  jGolddrfihte  länge» 
di.l|e^ii«drahle  ee^n,  *iUi4aii|  Ditfite  die  «le»«M  M«h«» 
I  5^  ' 
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haben  and  <lie  gleklie  Wkkuig  m  der  Zenelwangsullm 
fadTorbriDgen  solkn.  ^ 

Werden  DralUe  von  demselben '  Metall,  aber  ver- 
schiedener Bicke,  zur  Verbindung  der  Näpfchen  ange- 
wendet, und  will  man  das  ffleiche  Retoltal  in  dar  Zer* 
aetxungszelle  eriiaUen^  so  ist  nolbwciidig,  da&  der  dili- 
kere  Draht  in  eben  demselben  Terbältnii's  länger  sej  als 
der  dünnere,  in  welchem  der  QuerschuiU  des  ersteren 
Drahtes  ^dOser  ist  ala  der  Qoersefanitt  das  «wdteHi  Uk 
mafe  indessen  bemerken»  dafs  ich  die  anter  den  arwihi»* 
ten  Umständen  sich  zeigenden  numerischen  Verhältnisse 
noch  nicht  genauer  ausgemitieit  habe.  So  viel  ist  aber 
dordi  TielAfcUge  Versnche  von  mir  anber  2iwei(el  gestallt 
wordm,  dafa  die  GtdCse  des  Leitnngs Widerstandes,  wal* 
chen  der  die  I^äpfehen  verbindende  Metalldraht  ausübt, 
einen  entscheidenden  Einflufs  auf  die  Vorgänge  in  der 
ZeraetznngBaelle»  d.  b«  aof  die  Thäti^eift  der  £lehtradaa» 
aosfibt. 

Es  ist  gleich  im  Anfange  dieser  Abhandlung  bemerkt 
worden,  dafs  so  gut  als  gar  keine  Elektroljse  in  der 
Zenetznng^zelle  stattfindet,  wenn  das  Eisen  ak  positive 
Elektrode  auf  eine  bestimmte  Weise  in  die  verdünnte 
Schwefelsäure  eingeführt,  das  heifst:  wenn  mit  diesem 
Eisen  die  Kette  geschlossen  wird.  Setat  nmn  aber  4m 
besagteti  ^^^dien  in'  lelteiMle  Verbindong  dkirch  einea 
Kupferdraht,  z.  Ii.  von  5  Fufs  Länge  und  einer  halbem 
Linie  Dicke;  verbindet  man  dann  das  Näpfchen,  in  wel- 
ches der  negatiTO  Zoieitongsdraht  der  Kette  ansmündei» 
mit  der  verdünnten  SehwefebSore  der  ZersettongBselle 
durch  einen  Platiudraht;  taucht  hierauf  das  eine  Ende 
eines  gewöhnlichen  Eisendrahtes  in  das  positive  Que(ü(^> 
säbemüpfcben,  und  dann  das  andere  Ende  des  gleichen 
Eisendrahtes  in  die  Zersetznngsfliissigkeit  ein:  so  beginnt 
unter  diesen  Umständen  sofort  die  Wasserstoffgasentwick- 
Inng  an  der  negativen  Elektrode,  und  dauert  dieselbe  so 
hi^  foH,  ab  an  der  ganien  Vorriehlmig  nichla  geln- 
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den  lUlt,  ifo 

draht  verbunden  sind,  der  das  V'cnnöjieu  beshxt,  die  io 
die  Zeteetgypyiiüssigkeit  eiatauchendeu  Elektrodea  mm 
itm  ZottaHde  dUr  UaÜiit%Uil  io  den  tetml  dwm* 
der  Thmi^keit  fiktmMreii. 

^  ird  in  die  Zersetzangszelle  Salzsäure,  Brom-,  Jod-^ 
nttorwasserstoffsäure,  oder  die*  LöeiiBg  Ton  Kochsalz, 
BrnnUtton,  Jodkalfani  «der  irgeBd  eiaaM  Haiold- 
salze  gebracht,  so  treten  die  Torkin  besdirtebenen  ei- 
^eothümlicbeu  Erscheinungen  nicht  ein,  wenigstens  niclit 
an  «IMD  wahmeiBBbaren  Grade.  Dagegen  verhiit  mk 
dba  Bbett  verdfttoHer  SalpetenAiine  und  PhiiapboMtara 
iui  Allgemeinen  so,  wie  in  der  wSfsrigen  Schwefebäurc; 
ee  kommen  jedoch  bei  Anwendung  der  ersteren  Säure 
«Mg«  Eigairttef  lictteitwi  die  kb  bei  einer  aade> 
nm  Calffonheft  beefmektn  werde. 

Werden  bei  den  vorhin  beschriebenen  Versuchen 
als  positive  Elektrode  andere  Metalle  als  das  Eisen  in 
AMweiidaug  gebradbt,  ao  zeigt,  nach  meinen  Jbiiheiigaa 
BiMimngen»  mir  daa'  Kupfer  einige  Analogie'  aul  Jenen 
Metalle.  Hicmit  soll  jedoch  nicht  gesagt  sejn,  dais  nu-  " 
üser  dem'  Kupfer  es  kein  anderes  Metali  gebe,  das  die 
liglftbfliiilifhlrnii  dea  fitsena  beeilst.  £a  ist  aop»  mbr« 
Bifceliillrii,  dab  in  einen  gewinen  6nde  aüa  oxjdUMH 
rercu  Metalle  in  dem  Eisen  ähnliches  Verhalten  zeigenr 
dasselbe  aber  in  Folge  des  Ötattüudens  anderweUiger  Tbft* 
tiglkeileB  iir  nna  nodi  verdeckt  aey. 

Wae  nnn  daa  Kvpfer  belrilft,  daa  ab  podUre  Elek- 
trode in  verdünnter  Schwefelsäure  fuuctionirt,  so  haben 
anlM  Yeraucbe  geieigt,  data  die  Wasserstoffgaseutwick- 
lang,  die  an  .dar  nepliven  Elektrode  ataHfindetf  nack 
fldiHaCwing  dar  Kalte  einige  MiMlen  lang  nit  neadiekcr 
I.cbhaflif^kcil  audanert.  Nach  Vcrlluls  dieser  Zeit  tritt 
eine  luerkikbe  Verlangsam ung  der  Elektrolyse  ein,  und 
nM  diaae  eodbeb  ao  imbedantend»  dafa  an  der  negati- 
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Ite  Min  dimer  MCMfd'  relMlvaiilUdlhiifigUit  MUdrA*  Oab- 

setzuugszelie  eiDgetreteii,  so  kanii  dm  ch  AnwenduD^  der 
weiter  oben  fflr  das  Eisen  aogegcbe Den  Mittei  die  baindlie 
glmlidi'gdbeiiikDle  'WassardlelUrdljs^  wieder  Im  Mr 
i^nglidieii  Lebhaftigkeit  gesf  eif  erl  Werd^  -  OtÜkM  mm 
ateo  auf  irgend  eine  Weise  för  einige  Augenblicke  die 
'  Kette,  £0  tritt  beim  Wiederschliefseu.  derselben  an  der 
m^üven  filektvodle  eifte  ixflMtwickliiilg  ^io^  4ie  äo<Aab- 
haft  ht^  ÜB  M  es  im 'Asfan^e  des  Yerauch^B/ifbRi  *Dm« 
selbe  Resultat  wird  auch  erhalten  dadurch,  dafs  man  die 
beiden  Näpfchen  vermittelst  eines  kurzen  liUipferdrabte 
eiDige  Angeobiicke  lang  Id  VerbindiiDg  bnn^..-  IM  4dr 
EhMifMnung  dleges  I^raüesr  ftii9  ien  ^lUftdatem  triH  atf  der 
negativen  Elektrode  eine  sehr  lebhafte  Eotbinduug  vou 
Wassenfoffgas  ein^  die  sich  natürlkk  auob  bald  wiadcar 
mäfsigt.  Eben  so  wird  die  gebemait^  £labtrolj«a  «hs 
Wassers  wieder  gesteigert  und  stetig  erhalten,  wenn  man 
die  Näpfchen  durch  einen  Metalldraht  von  geeigueier 
Ltoge  und  JÜicke  mit  einander  verbindet».  a>  B^.dMrob  «d^ 
Den-  Ksupferdraht  ioa  sechs  Fofa' Länge  und  «ener^ 
bcn  Linie  Dicke. 

*  >  Das  Kupfer  unterscheidet  sich  somit  wesentlich  nur 
dadurch  vom  Eisen,  ddfs  jenes  Metall  als  poditii^e'ffadLr 
trode  etwas  schwieriger  als  dieses  in'  .den  Zodtaiid  4er 
ünthatigkeit  tritt,  dafs  es  also  nicht,  wie  das  Eisen,  in 
dem  Augenblick,  wo  es  als  positive  Elektrode  in  die  4Ser* 
setzuDgsÜüssigkeit  eintaucht,  die  Eiektroijse  des  Wasaem 
hemmt.  Dieses  abweichende  VerhaUen«  ist  aber  offenbar 
nur  ein  Unterschied  dem  Grade  und  nicht  der  Art  nach. 

Nach  Darlegung  dieser  Hiebt  ganz  uniuteressaiUett 
Tbatsachen  wird  es  wohl  am  Oite-  sejn,  .diesdbeu  ^ 
ner  theoretisdien  Erörterung  za  anterwerfea  md  einige 
Schlüsse  aus  ihnen  zu  ziehen,  und  indem  wir  diefs  thuii^ 
werden  wir  iomer  das  Eisen  sm  Stane  habe».  • 

Ich  habe  schon  vor  mehreren  Jahren  die  Beohacb* 

* 

Digitized  by  Google 


71 

taug  %emimshtt  dhifi  Umm  dem  StttMtaif  frü  m  ikk 
liiiiliin  MKti  wmm  inJLi  «It  der  p€Mtm  M  aImt 

Siiulc  in  mit  Wasser  verdünnte  Sauerstoffsaureu  einge- 
führt  und  hiedurch  der  Volta'sche  Kreis  geschlosseo  wird. 
Ick  habe  mk  ladtni  Worteo  dMgatbwiy  4mU  imtnr  4m 
otwünit«!  Untttodmi  dm  Elte»  seina  Attnfittt  geg^ 

den  Sauerstoff  ^aiiz  oder  zum  grofseren  Theil  zu  \crlie- 
reo  scheint,  und  vorübergehend  die  Eigenschaften  eine? 
«dko  MAtaUw  erlangt.  Es  ist  tob  mir  glmlifolls  fltuigt 
wwdcD,  Mi  M  AflwflMiiiiif  «loer  «twas  krM^en  Slala^ 

die  bauerstoffcüt Wicklung  am  positiven  Eisenpolc  selbst 
dann  eintritt,  wenn  lets^terer  von  der  negativen  EiaL- 
tnide  m  die  aamce  Fiüamf^Lmt  der  ZeraaCnniBmUa  «faH 
§Mha  wird.    UabandiaCs  nackte  ich  danab  «eben  dia 

Beobachtung,  dafs  der  Zubtaud  der  chemischen  Untha- 
tlgkeit,  in  welchem  sich  die  positive  Eisenelektrode  be^ 
lliidal,  anfgebobaa  werden  kämi,  1)  dareb  eine  aagH^ 
Hkklicfae  BerllkniDg  dar  Elektroden  ianeriidb  der  Ser» 
Setzungszelle,  2)  durch  Berührung  der  unthätigen  Eisen- 
elektrode  mit  einem  oxjdirbaren  Metaii  innerhalb  der 
teaeMngiflfiengkek,  dnreh  Oeiben  des  Voha'sGban 
Kniaes  Ov  a.  w.  Diese  und  nocb  andere  n  seiner  Zeit 
Ton  mir  Teröffcntlichlen  Tiiatsachen  sLelieu  offenbar  in 
einem  genauen  Zusammenbange  mit  den  Phänomenen,  die 
daa  Gaynstand  dieser  AblMOMUnns  Ikilden.  Beide  Bai« 
haft  von  Tbateacben  gehiken  in  die  Klaaao'der  Passiv»» 
tätserscheinungen. 

Es  ist  oben  gesagt  worden,  dafs  an  der  negativen 
«Murode  kme  nerkliebe  Gaaenlwicklims  stattfinde^  fatla 
die  Kette  mit  deai  Eisen  ab  positive  Elektrode  geschloa* 

sen  werde.    Dieses  auffallende  Verhalten  hat  oliue  Zwei- 
fei  seinen  Grund  auinäch&t  in  dem  Umstände,  dafs  das 
JSiseiv  efcwohl  an  nnd  llir  aiob  ein  sebr  oxjpdirbaies 
taH«  utfter  den'  an^esebeMi  VerhSltaiaien  in  den  pasai 

▼cn  Zustand  tritt,  das  heifst,  gegen  den  Sauerstoff,  den 
der  ^om  an  dem  Metalle  ansmscbaidcn  sieb  bestrebt» 
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seine  Affinifät  verliert.  Nach  den  An^abeD,  die  in  der 
vorbergebeudeu  Abhandlung .  gemacht  wurden,  fällt  aber 
der  Slnrai  einer  Kette  immar  eo  schwach  ans^  diib  de^- 
'  selbe  das  Wasser  nidit  mekr  in  nerklicher  Menge  dekp- 
traljsirt,  falls  nämlich  die  ao^ewcndcteu  Elektroden  keine 
bedeutende  -  chemische  Anziehuni'skraft  ausüben  gegen  die 
Bestandcheiie  der  elektroljtischen  ZersetzoBgpfltissigkeil. 
Dafs  es  dKe  besagte  Veränderung  des  chemischen  Zustan» 
des,  d.  b.  die  Passivität  des  Eisens  ist,  welche  die  Elek- 
trolyse des  Wassers  in  dem  vorliegenden  Falle  verbia- 
darl,  erhellt  übrigens  schon  ans  dem  einfachen  Umstände^ 
dafs  dasselbe  negative  Resultat  erhalten  wird,  wenn  man 
stall  Eisen  das  Gold  oder  das  Platin  als  positive  Elektrode 
anwendet,  und  umgekehrt  eine  ldt>hafte  Entwicklung  von 
Wasserstoffgas  an  der  negativen  Elektrode  stattfindet, 
wenn  «in  leicht  oxjdirbares  Metall  ab  positive  Elektrode 
funclionirt.  Zu  einer  gleichen  Folgerung  führt  auch  die 
Ti^atsache,  dafs  die  Elektrolyse  in  dem  Augenblicke  be- 
^nt)  wo  die  passive  Eisenelektrode  in  Beriihmng 
settf  wird  mit  einem  Metalle,  das  die  Passivität  des  Ei- 
sens aufzuheben  vermag,  z.  B.  also  in  Berührung 
bracJit  wird  mit  Zink,  Kupfer  oder  gewöhnlichem  Eisen. 
Es  zeigt  sich  überhaupt,  dafis  |edes  Mittet»  welches  die 
Oxydirbarkeit  im  passiven  Eisen  wieder  hervorruft,  anch 
die  unterbrochene  Elektrolyse  des  Wassers  in^der  Zer- 
setanngszelle  wieder  einleite  oder  die  StUrke  des  Stro- 
mes der  Kette  steig<  rt 

Ich  will  mich  hier  über  die  Ursache  der  chemischen 
Unthätigkeit  des  Eiseus,  welche  uuter  den  obenerwähn-  < 
ten  Umständen  antritt«  noch  nicht  näher  ausspreche; 
so  viel  scheint  jedoch  aus  den  vorliegenden  Thatsadieii 
zu  erhellen,  dais  die  Erregung  dieses  aufserordeotlichea 
Zustandes,  wie  auch  die  Fortdauer  desselben  durch  ir- 
gend eine  elektrische  Thätigkett  vermittelt  wird.  Denn 
fnnetionirt  das  Eisen  nicht  ah*  die  positive  Elektrode  in 
der  verdünnten  Schwefelsäure,  so  wird  die  Passivität  im 
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MeUUe  gar  nicht  hervorgowfpn,  auch  hört  d^r  chemisch^ 
flBikillga  ZMtaai  dttJSMMi  mI^U  JjtmMttatkftUkft 
Mbr       EoH»  4wf  foMt^  EidLlrai»  «pielt,  üder,  oti 

micii  noch  vorsichtiger  auszudrücken,  sobald  das  Meiali 
sich  ludit  mehr  unt^  Umbänden  befindet,  unter  weU 
chssi  is.dteiUiUeilorpo«itiveiiSUktro40ipMeBlui^^ 

Bf«»  dürfte  .irieQeidit  geneigt  sejn,  die  PMsMltl 
Eisens  als  die  Wirkung  eines  wirklichen  Stromes  zu  bc- 
traciiien,  und  ist  iwurechtigt  auzimohineDy  dafii  die  ver* 
dOunte  SdiweUsiiiiiey  mmt  in  Beftthmag  vdt  fmärwm 
Elseo  etsimd,  farfwttireiidl  tidi  iMstrebt,  die  «nier  dm 
Eintlusse  einer  eleklrisc  hen  Tliätigkeit  berTargemfeoe  Pas- 
bMM  dieses  Metalls  aufzubeben, 

ladwn  wir  ▼on  diesen  VermMtMigia  ewtgdien,  cfw 
klärt  skli  mnidisl  die  Theteefbe,  deft  dttrch  OeOMO 
und  Wietleröcliliefscn  der  Kette  die  in  der  Zcrsetzuugs* 
seile  unterbrochene  Wasserelektroijrse  wieder  eingeleitet 
winL    WAkreod  des  Gelftfinetoejos  der  Kette  MÜert 
Dämlich  die  positive  ElseneUktrode  ihre  ^eesivifit  itt  Folge 
der  vorhin  bezeichneten  Einwirkung  der  in  der  Zersetzuugs- 
seile  vorhaudenen  verdünnten  Schwefelsäure.   Wird  hihi 
die  Kette  gaschkissen,  so  be&idet  Mch  in  dm  Aogw* 
blicke,  wo  diefii  gesdiieht,  die  perftive  Eisenelefctrode 
im  normalen,  d.  h,  im  oxjdirbaren  Zustande;  der  Sauer- 
stoff) dm  der  Strom  der  Kette  an  diesem  Eisen  auszu« 
sehadca  etiebt,  kann  idch  daher  mit  letitefm  ireiMD*' 
den.    Es  wird,  indem  diefs  stattfindet,  gcmäfs  den  in  der 
vorhergebenden  Abhandlung  mitgetheilteu  Thatsachcn,  der 
Strom  der  Kette  vermehrt,  hiedurch  eher  anch  die  Elek- 
trolyse des  Wassers  belMert  Betwichim  wir  die  Pee* 
sivität  des  Eisens  als  eine  Stromwirkung,  so  folgt  aus 
dieser  Ansicht,  dafs  der  nämliche  Strom,  der  eine  leb- 
hpfte  £lektn>ljse  des  Wassers  vemrsacht,  auch  strdbm 
mfc,  die  chemiscb-fiißtig  gewordsoe  Eieenelektrode  wie« 
der  in  den  passiven  Zustand  zu  versetzen.    Und  ist  die 
von  liesa^tem  btrom  auf  das  Eisen  ausgetibio  passivireiide 
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WirkuDg  grbfter,  als  die  4er  Passiviruug  dieses  Meta  Us 
fiOt^egeaicirkende  Tbätigkeit  der^Zersetzun^üssigkeüySa 
Mb  «Hier  «ltdbte  AkmmiaJ^  iMlifPaodig  4m%  Vnäm- 
llt  4cB  EisiNw  irieifer  «fnlralMi^  wd  mK.  dou.  BMnIt 
dieses  aufserordeDtlic  hen  Zustandes  auch  der  Strom  der 
Kette  und  mitbin  die  LebhaCti^eit  der  Ekktroljse  Mikr 
Imtdmitend  Teraiindert  werden. 

Nadi  den  gemadrt^  Be«i«rkao§€Q' begrcnft  ricb:mdk 
sehr  leicht  die  Wirkung,  welche  ein  sehr  kurzer,  d.  h. 
ein  wemg  Widerstand  leistender  Draht  ausübt,  wenn  inan 
fluft  demtlboi  erst  di«  QneokffiibiiniipfehaD  in  leitende 
Ycffbindttii^  seist  und  dann  dieee  Verblödung  wieder  anf^ 
hebt.  So  lange  besagter  Draht  die  Näpfchen  vereinigt, 
griit  diirch  ihn  vorzu^weise  der  Strom  der  Kette,  uud 
Dor  ela  sehr  geringer  Tbeil  durch  die  Elektroden  und 
die  Zenetmoff^tissigkeit.  Die  peeitive  EtecDelektmde 
befindet  sich  somit  ungefähr  in  demselben  Zustande,  in 
welchem  sie  wahrend  des  Ueöllnetsejus  der  Kelle  ist. 
Die  derPassiritit  des  Eisens  entgegenwirkende  Tbiti^nit 
der.Zene(«ing8flü8sigkeit  wird  deCsw^en  bald  die  passhFi-^ 
rendc  Wir  kung  des  schwachen  Stroms  überwiegen  und  das 
Metall  schnell  io  den  chemisch -thätigeD  Zustand  zurück« 
ilbnen.  Ist  dieser  Zqstand  «ingetreten  und  niaimt  num 
den  Verbindungsdrabt  am  den  Näpfchen  weg,  so  oiufs 
nun  ein  Strom  durch  die  Kette  gehen,  von  grofserer  Stärke 
als  ^sie  der  Strom  hatte,  welcher  dieselbe  Kette  dnrob-» 
krhiste»  bevor. man  die  Nipicben  durch  den  erwähnten 
Draht  verbunden  hatte.  Aber  eben  diese  gröfsere  Strom- 
stärke mufs  nun,  wie  in  dem  früher  angeführten  Falle, 
das  Eisen  wieder  chemisch -onthlltig  maeben';  diebenro»« 
getafebe  Ptasivitit  hat  SohwAchoDg  des  Stroms  der  Kette, 
also  auch  Schwächung  der  Waüöcrelektroljse  iu  der  Zer- 
setzungszelle zur  Folge. 

Verlängert  man  den  Ihraht»  welcher  die  Qoeckail* 
bemlipfchen  zn  rarbinden  bat,  so  Tefmebrt  man  biedimb 
de&seu  Leitungswiderslaod,  und  es  geht  durch  einen  sol* 
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Strom,  der  bei  Anwendoiig  eines  längeren  Verbin  du  ne;s- 
ikaiitca  ilair^  die  Zers«isiaii§sÜüssigkeit  geht,  wir4i  also 
f^aiMr  -M^'^li-  der  AttMv  wiWi«r  dtailbe  -FftMglMk 
ÜHrdbllttR^'  üi  Am  Ade,  wo  boi  Uttiiw  fimlift 
{illpfcheD  verbindet. 

Wird  nun  dttrelLiiMi  Drabt,  welcher  die  MipffduM 
te  WlMde  Verimdnng  Mbrti  4«r  dmh  4i6  firnniimn^j 

dessen  pnssivirende  Wiikiin^  auf  das  Eiseu  nicht  ^röfser 
iit,        die  eBtgegeogeseUte  Wirkunir,  ivülfi^  dift 
■■iimgifliwillkmt  ««f  das  fiH"^  Mttaii  MMbt,«o  «M^  . 
M  der  Abhlngigkeit,  in  der  die  StUrke  des  durch- die 
Zeri^elzuiigsflössigkeit  gehenden  Stromes  von  dei  Üxydir- 
herkoit  der  positif^eo  Elektrode  steht,  unter  den  so  ebeli 
nayiBifcniili  ÜMiliniina^die  pmlife  £iMMlekleodo'd» 
fflnigen  Gnid  von  Oxjdirbarkeit  erhulteii-  «ad  bduiKMii 
welcher,  nothwendig  ist,  damit  die  Elcklroljse  iu  der  Zer*»- 
lüniDgszelle  mit  ffkichUeilMiider  LeJiduif(igkeil.etaii^dei 
'  Fal^de  BettOfkaii^en  dieai.TkMrkfct  deniy  dM 
eben  Gesagte  noch  klarer  zu  meehen.    Unmittelbar  vor 
dem  Augenblicke,  wo  die  r*iapfchen  durch  den  besagten 
liDgeren  Draht  veteniigt  werden,  besitzt  die  positive  E*»  * 
fliMiaklnNie  eoM  eeldiett  Gnd  voa  BMMfitit,  defil  lefti- 
tere  den  Strom  der  Kette  bis  zur  Unmerklichkeit  scbwlicht^ 
das  heilst,  die  Elektrolyse  in  der  ZeiietzuugszeUe  so  ^ 
aie  ffinzlich  verhindert. 

Jbt  die  in^lkhe  Veitedim^  ««iMbeo  dm  NifpfolM 
hergestellt,  so  wird  der  Eiuflufs,  den  die  Kette  auf  die  posiv 
tive  Eisenclekti  üde  ausübt,  iu  eben  dem  Grade  geschwächt» 
1»  fvelcbeM  der  VefbiadwoffdrehT  der  JKttpMieik  gut  hk 
Utu  Ea  nmCi  daher  der  Giiad  im  Paanitiflf  der  poaili« 
ven  Elektrode  in  Fol^e  der  foildauciiideii  Einwirkung 
der  jdersetzuogsUüssigkeit  auf  das  Eisen  sofort  sich  ver- 
wodeni,  oder  die  Qxjdirbarkeit  dea  Melaife  a^  alM- 
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gcru;  es  mufs  daher  aucli  der  Strom,  der  jelzt  durch  die 
ZersetzuDgszelle  geht,  grösser  seyn  aU  der  ötrom,  der 
ihpdi  dkmlb«  Zelle  {iog  aoBHltcUMr  for  dkm  Mämmif 
W0  ketdk  NSpfcheD  dordi  den  iftngerai  Srahl  TeriMa- 
den  wurden,  und  es  inufs  die  Stärke  jenes  Stromes  so 
lange  wachsen ,  bis  seine  passivircnde  Rückwirkung  auf 
das  Eisen  gerade  so  grob  geworden  Istala  der  enigegettr 
gesellte  Einflob,  den  die  ZerseteBnfsiöseii^eil^  anf  das 
gleiche  Metall  ausübt.  Ist  dieser  Zustand  der  Gleichheit 
der  entgegengesetzten  Wirkungen  von  Strom  und  Saure 
eingetreten  9  so  findet  eine  gleichldmiige  Siekiroiyae  des 
Wassers  statt,  oder  es  wird  die  Stftrke  des  Stroms,  dat 
durch  die  Zersetzungsüüssigkeit  geht,  merklich  constant 
sejn. 

Findet  ein  solcher  Zustand  stati;  and  setzt  man  ntm 
die  Näpfchen  aofser  Verbindnng,  so  tritt,  obigen  Angaben 

zufolge,  in  dem  Augenblick,  wo  dieses  geschieht,  eine  leb-  . 
haftere  Wasserstoffgasentwicklong  an  der  negativen  £iek- 
tfode  ein,  ak  die  Gasentwickknig  war»  welebe  stotiiand^ 
so  lange  die  Nftpfehen  durch  den  Iftigeren  Drdit  niü 
einander  communicirten.  Es  fällt  aber  auch  die  positive 
Eiseuelektrode  sofort  wieder  in  den  Zustand  chemischer 
Untbätigkeit  zortld^,  nnd  wird  die  Elektrolyse  des  Waa* 
sers  bis  zum  Grade  der  Unmerklichkeit  vermindert. 

Diese  Thatsache  erklärt  sich  leicht  aus  den  bereits 
gemachten  Bemerkungen.  In  dem  Angenbticky  wo  der 
Draht  ans  den  Nüpfchen  entfernt  wird,  mub  ans  leicht 
einsehbaren  Gründen  durch  die  Zcrsctzungszelle  ein  Strom 
gehen,  stärker  als  derjenige,  welcher  unmittelbar  vorher 
diwch  dieselbe  (Zelle)  gegangen;  biedoreh  wird  aber  das 
vorbin  bestandene  Gleichgewicht  zwischen  der  passivirea- 
deu  Wirkung  des  Stroius  und  der  depassivirenden  Wir- 
kung der  ZersetzungsÜüssigkeit  auf  die  positive  Eiseu- 
elektrode gestört,  ond"  zwar  zn  Gnnsten  der  erstereii 
.  Wirkung,  was  das  Hervorroien  der  Passlvitftt  des  Eisen» 
zur  Folge  haben  mufs. 
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Unschwer  wird  es  mm  auch  seju,  die  Wirkuiig  za 

leg,  von  dem  so  cbcu  die  llede  war.  Bei  Anweuduug 
eines  solchen  längeren  Drahtes  tril^  obigen  Angaben  zu« 
folge,  dift  jBlttOiMMw  EndMisaiig  €ui^  ddb  »r'lltfiTri 
ÜMiflr  St!t  Vmkmimn^  dkmm  Dtabtet  nü  im  Näpfckitt 
in  gcwisseu  Zeilintervallen  eine  lebhafte  Gaseahvickluug 
T\n  der  negativen  Elektrode  mit  einem  Stillstande  der 
FiefciiiJjie  in  dar  geraeijungnelle  eUweiibMili. 

Det*  in  Rele  etehenile  iMngflre  Ofaht  eelnftekl  nsHh' 
wendis:  den  Einflufs,  welchnn  die  Kette  auf  die  positive 
Elektrode  ausübt,  in  einem  stärkeren  Grade  als  diefis  ein 
seoet  gleicher,  eher  ktaenr  üraht  tfanti  die  teaivilit  dir 
liwHiim»  Elektrode  mala  deher  bei  Aaweiidnng  dee  iin^i 
reu  Drahtes  rascher  und  stärker  vermindert  werden,  als  sie 
.  (die  PassiviUtt)  es  durch  einen  kürzeren  Verbindungsdraht 
wM.  Unter  soidiea  UaHtinden  aleigwt  man  daher  dft» 
Oi^dbbaiheü  dee  Eiaene  m  eteem  miwBPeit  Grade  da- 
diefs  bei  Anwendung  eines  kürzeren  Drahtes  mOglich  ist, 
Dieeer  hAhero  Grad  der  Oxjdirbarkeit  des  Metalles  hat 
aber  aar  votbweodigeu  Folge,  dafii  ein  Strom  dnreb- 
die  Zerseimnpfelh  geht,  der  starker  kt  ab  diiijenige 
Strom,  welchen  man  bei  einem  schwächeren  Grade  der 
Ozjdirbarkeü  dee  Eisens  erhält.  Dieser  stärkere  Stroin 
«ada  aber,  die  poettiva  £laklrode  war  cbeadeahen  üntMk 
tigkeit  bestimmen  ond  die  Unterbreebnng  der  ElektMi» 
lyse  zur  endlichen  Wirkung  haben,  ht  in  der  Zer- 
aelamgmlle  dieser  Zustand  der  Bnhe  eingetreten,  so 
wM  der  EiiAdb,  den  die  ZMeCnmgAMgkeÜ  «nf  dio 
positive  Elektrode  daaelbet  anefibt,  wieder  gröfser  sejm 
als  derjenige,  den  die  Kette  auf  diese  Elektrode  äufsert^ 
die  Osjdirfaarkeit  dea  lueoae  wird  sich  dal^  ahermalii 
Ue  wtt  dem  Gmde  ▼enaehfenv  bei  wcIcheBi  ein  atarkar 
Strom  durch  die  Zerscizungszello  liehen  kann.  Kurz  nach 
dem  Eintritt  dieses ,  Stromes  wird  die  Passivität  des  ge« 
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naDQtSD' M^alls«  aaPs  Ni^ue  hervor^crafen,  in  Folg^  hie- 
Yon  die  Eotwiciduiig  des  Wasserstofi^ases  an  der  negaM 
ti^WjEMiUrotk iabtriiiids  nntsrbraoheiif iei  wtir^jii^^lm^ 
ämldm*  den  podüiveD  filekirode  aftcli'  km^viXnt'miei0 
aufgehoben,  und  so  wechseln  diese  entgesen^esetzteii  Zu- 
stünde iäugere  Zeit  hin dureh- mit  einander  ab,  iiis.eiidi 
'  Mob  4fr>Zii8laiKl  der  K«be  eki  daMVtidcr  Yvird.^  - 

•  *  WMil«'  mii  Jidil  fortwfthraid  die  Bedingung^m  ge- 
naü  zu  erfüllen,  unter  welchen  die  Wirkung  des  Ver- 
bindungsdrahtes zu  der  Wirkiing  der  Zersetzungsilüssi|g« 
kM  adf  die  positfiiro  fÄsenelekttode*  in  einem  jEMeaümnten 
VeiWtnieM  tifiinde,  so  kttnirte  am»  im  acfivMt^md.pcN 
sitiven  Zustand  dieser  Elektrode,  oder,  was  dasselbe  ist, 
dlA*  elektroljsirende  Thätigkeit  und  l\uhe  in  der  Ze!I<^ 
BetMMigmUe  liuf  die  negelmttbigate  Weise  elU  eioelideit^ 
abwmlifcsfai.  kssen«  Es  madm  sid^  aber  nns  aoeb  «h 
bekannte  Einflüsse  geltend,  welche  dahin  gehen,  na^h 
einiger  Zeit  diesen  Wechsel  von  entgegengesetzten. Zu^ 
stitadep  aufmkeben  uDd  die  positrre  Elektrode  in.deuernde 
l^Htbltigkeit  m  ^ersetseo» 

Die  Thatsache  endlich,  dafs  ein  sehr  langer  Ver- 
hladiingsdraht  keine  merkliche  Wirkung  auf  die  Vor'« 
ginge'  aiisObt^  die  in  der  Zersetmng^ieUa  atattfiaden^  be» 
dvf  nach  den  Toransgegangenen  EröfTteroBgei»  kaoai.eS«^ 
ner  weiteren  Erklärung.  lu  dem  fraglichen  Falle  näm- 
lich wird  der  Einilufs  der  Kette  auf- die  positive  Emeth* 
ekbirodie  vorbttltnüiaiilsig  nur  wenif^  Tmiidd«it/dw«.b. 
die  Gnttbe  de*  Uebergewichts  dieses  Einflüsse»  Ob^  dei¥ 
Einflufs^  den  die  Zersetzuugsflüssigkeit  auf  das  Eisen  aus« 
übt,  wenn  auch  etwas  verkleinert,  dock  abiht  aitfgelM>' 
hap.  £s  nmfs  aonit  .oofer  dieseo  UmstfliHieii'  die  Vkaa»- 
▼itfit  der  positiven  Elektrode  fortbestehen,  wie  diefs 
schieht,  wenn  der  lange  Draht  die  QuecksilbcniäpCdiefi 
gar  nicht  verbindet  Oelfoet  onn  die  Kelten  irvahrettdi 
dia  Nllpfchen  dvreh  den  besagtan  DratelTeMiMdmi  -aiii^ 
uni^  schliefst  luau  dieselbe  nach  einigen  Auj^enbhckeii 
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wieder,  so  muls  die  Gasentwicklung  an  der  ne^^ativeu 
Elektrode  oder  liie  OxjECÜrbarkeit  der  positiven  Elek-^ 
mäm  «üMH  Ubqer  ^mmm^  db.  disb  ^  «'«Utt'gi« 
■duilit,  w»  ▼ra  dim  iTcAindangsdrabt  gar  hiefai  (MHoriaii 
gemacht  wird.  Denn  in  crsterem  Falle  mnis  der  bein> 
Schiieisen  der  Kette  durdi  die  Zertetxaiigsilüs&igkeit  ^ 
hflid»  Starrnn  sckwldier  «ejn  als  es  dsr  Stnm  isly  dtb 
in  swMtea  MI  dorch  diMlbe  PlOssiijkeit  geht  iMdr 
schwächere  Strom  wird  (Jnlier  auch  läugere  Zeit  bediir- 
fen,  um  die  positive  Elektrode  wieder  passiv  zu  rnftCrt^iy 
«Ii  dim  &il  maümemäf  isü  ftr  den  sttriMreB  SCrw^  «ü 
Um  gMclM  Wirktuif  bemnnibriiD^.  m- 

Es  bleibt  mir  noch  übris,  eine  That.sarhe  in  nähere 
Erörterung  zu  ziehen,  weiche,  nacb  weiiiem  Daiürhaltett^ 
mskt  klsiiitt  diciovolisiilies  lolemM  hmiM  umt  wi 
•lienlidi  wicliti|Mi  Pol^srung  fahrt«  Es  Ist  iiiiaSsi.. 
oben  erwähnt  worden,  dafs  keine  merkliche  Eutwick*i 
lung  von  Wa£ftersioi%as  an  der  neg^tiveii  Elektrode  statte 
Smiaif  falb  vmm  gewöbniiehM  Eisiu  lar  fosiäveii  EMm 
fflode  dMebt  md  dmaMÜbeu  die  Kette :  whIMrt.  Di^ 
onter  diesen  Umständen  in  der  Zersetzunsrsxelle  staltiin- 
dsttde  Ekktroljs«  ist  beinahe  eben  so  uunerklicb  als  si^ 
Mgrsi  wttrde^  mmu  l^latin  uder  Goid  als  {NMiliira  Eiab« 
tmdm  fattctioairt».  Wie  Jienfl»  beiimkl  w<ädeD,  trlH  dad 
Eisen  unter  den  angegebenen  Umständen  in  den  cheinischi« 
mtbati^f«  iäusUud,  wird  passiv  in  dam  Au^eobiick, 
ca  Id  dla  vcvdOinita  •Scbwafalsihiro  taudifv  oad  «s  Hei|lr 
wie  wir  gaaebeti  babeu,  eben  in  diesem  eigeDthümlichen 
Zustand  des  genannten  Metalls  der  nächste  Grund,  wes^ 
ImUi  iein  Strom  darch  die  Kette  kreist,  bini'eiehead  »Utk^ 
wm  aalhal  ias  Aagenbliak  des  SdhlMMM  denelbctt  dw 
wafaraehnibare  WassereiektroW^e  zu  verursachen.  '  Soi 
iauge  nun  die  positive  Eisenelektrode  unter  dem  gaazeiiu 
Einflösse  der  KaU«  stakt,  so  lange  daaert  aadi  die  Paa*' 
sMnt  dea  ESaana  fiiH,  ond  ebcp  s»  tfitt  keiner 
merkliche  Elcktrolvse  in  der  Zcrsetzungszcllc  ein.  Vec-^ 
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bindet  man  aber  die  ZulcitongsdrälUe  der  Kette,  oder, 
was  daaseibe  iat«  die  so  oft  erwähnten  Quecksilberuäpf« 
dMn  durch  ascD  geb^&rig  Uiigcii  Draht»  so  tritt  eoM  wah»- 
Beknbara  und  «enlich  st«li§  bWbende  Wa8S«f8tof%af- 
entwickluDg  an  der  negativen  Elektrode  ein,  es  wird  das 
positive  £iseii  oxjdirbarer  und  gebt  somit  ein  Strom  durch 
^  die  Zeisctewigsaftlie,  stärker  als  derjenige,  wekher  di^ 
flleiche  Zelle  dordttie^  während  die  Nipfchen  aoCser  Ysr- 
bindung  stnndcn.  Wenn  nun  bisher  die  Passivität  als 
die  Wirkung  eines  Stromes  betrachtet  >vurde,  so  scheint 
■ir  aae  den  ao  eben  besprochenen  Thatsalihen  herro»* 
zugehen,  dafis  eine  aoldie  Ansicht  nicht  zulässig  ist,  und 
die  chemische  Unthätigkeit  der  positiven  Eisenelektrodc 
einer  andern  Ursache  als  einem  wirklichen  Strome  von 
boBliamiter  Intensität  zogeschrieben  werden  mob;  denn 
aoMSt  wäre  es  unmöglich  die  paradoxe  Folgerong  zu  ver- 
meiden, dals  ein  schwächerer  Strom  eine  gröfsere  Wir- 
kung verursachte  als  dieis  ein  stärkerer  zu  thnn  ver* 
mochte.  Wäre  nämlich  die  fragliche  Passivität  wiiklich 
der  Effect  eines  Stromes,  dessen  Intensität  nicht  unter- 
halb eines  gewissen  Grades  fallen  dürfte,  und  würde  die 
Stetigkeit  dieser  Passivität  abhängig  aejFn  von  der  Fort* 
daner  eiues  Stromes  von  der  eben  erwähntai  Besehet 
fenheit,  so  ist  klar,  dafs  unter  den  angegebenen  Umstän- 
den die  positive  Elisenelektrode  weder  in  den  passiven 
Zustand  treten^  noch  einmal  denselben  besitzend,  darin 
zu  verharren  vermöchte*  Eine  weiter  oben  angeflDhrlis 
Thatsache  stellt  die  Richtigkeit  dieser  Folgerung  aufser 
allen  Zweifel.  Sind  nämlich  die  Queck si Ibernäpfchen 
dttrch  einen  Kupferdraht,  ^z.  B.  von  sechs  Fuüs  Länge 
and  einer  halben  Lniie  Dicke,  verbondeo,  und  geht  veai 
negativen  Näpfchen  aus  ein  Platindrahl  in  die  Zersetzungs- 
flüssigkeit, so  wird  eiu  Eisendraht,  dessen  eines  Ende 
man  erst  in  das  positive  Näpfchen',  und  dessen  anderea 
Ende  man  hierauf  in  die  erwähnte  Flüssigkeit  taacht,  nicht 
passiv;  es  iladct  unter  diesen  Umständen  eine  merkliche 

Was- 
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Wiiiiwniliof%nnftthTirltlnn~  an  der  iio(;aüvcn  Plaüoelek- 
tmim  Mtt»  und  gebt  dnreh  die  ZenettmipzeUe  ein  Strom, 
starker  als  derfeoige,  wekker  l^tttere  dnrchUaff»  in  Falle 

die  Näpfchen  unverbunden  sind. 

Wenn  es  min  aus  thatsäcli liehen  GrOnden  kaum  mehr 
kwüclMt  wefden  dOrfte,  daCs  die  nSctete  Ursache  der 
Erregnng  and  der  ErhaktiDg  der  PassivHSt  des  Eisens 
nicht  in  einer  wirklieben  Yolta'schcu  Strömung  liegt,  so 
Craft  es  sich,  worin  dann  )ene  Ursache  zu  suchen  sej? 

Bei  de»  jetzigen  Zustande  unseres  Wissens  ist  es 
vielleicht  noch  nidif  ntlglicli  eine  genügende  Antwort  auf 
die  gestellten  Fragen  zu  geben,  indeis  scheinen  mir  doch 
die  lusber  besprochenen  Thatsachen  einigen  AolsehlotB 
fiber  deD  bb  fiede  «tebenden  Gegenstand  m  fceben. 

Die  clektromotoiische  Beschaffenheit  der  Kette,  mit 
der  ineine  Versuche  angestellt  wurden,  war  so,  dais  sie 
«kien  äufserst  bedeutenden  Strom  in  Circulaüon  setzte,  so- 
bald das  AfelaUpaar  durch  ein  Mediom  Terbnnden  wurde, 
das  vcrhSltnifsmSfsig  einen  nur  geringen  Leitungswider- 
stand darbot.  Wurden  die  Metalle  der  fradichcn  Kette 
z.  B*  durch  einen  mehrere  Zoll  langen  und  eine  halbe 
linie  dicken  Piaündnibt  verbunden,  so  gerieth  diieser 
beinahe  augenblicklich  in  lebhaftes  GiGhen.  Bcwerkstel- 
hg^e  ich  die  Schliefsung  der  Kette  durch  die  Spirale  oi« 
Bis  fiteiUromagneten,  so  wurde  der  Anker  des  letzteren 
dvdi  eine  BelasloDg  von  drei  Centneni  noch  nicht  ab- 
gerissen II.  s.  w, 

Bciindet  sich  nun  zwischen  den  Elektroden  einer  so 
Haacbaffanen  Kette  selbst  nur  die  aUerdünnste  Schicht 
«MI  wiAniger  Schwefelsäure,  so  wird  hierdurch  ein  so 
$^rofser  Widersland  voranlafst,  (inis  Irolz  des  s;rofsen  elek- 
tromotorischen Vermögens  der  Kette  nur  ein  äufserst 
sdiwaclier  Strom  zur  Circulation  gelangen  kann.  Wie 
idnracb  nun  aber  auch  der  unter  solchen  UmstSnden 
eintreibende  Sdosti  sejn  mag,  so  besteht  doch  fortwHh- 
rend  au  den  Kieklrodeu  der  Kette  die  Tendenz,  eiuou 
Vodciidorir«  AmuX.  IM.  LTIl.  6 
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« 

Starken  Strom  ddrch  die  ZersetnugRzelle  m  sehieken; 
denn  die  Starke  des  Stromes  vermehrt  sieb,  sobidd  der 

zwischen  den  Klektrodoji  ^virkcnde  Widerstand  aui  ir- 
gend eine  Weise  vermindert  wird. 

Je  nach  der  Stärke  der  elektromotorisehen  Kraft  ei- 
ner Kette  and  fe  nach  der  GrOfse  des  in  der  Kette  ttatt- 
findenden  Widerstands  innfs  alao  auch  iu  den  Elektro- 
den eine  bestimmte  Tendenz  zur  Stromerzeugong  vor- 
handen seyn.  Nennen  wir  imn  den  Zustand  der  £iek- 
troden,  in  welchem  sie  einen  Strom  hervorzurufen  stre- 
ben, einen  solchen  aber  in  Folge  der  auf  sie  einwirken- 
den Widerstände  nicht  zu  Stande  zu  bringen  vermOgea, 
»Spannnng,«  so  werden  die  Elektroden  verschiedener 
Ketten  auch  verschiedene  Grade  von  Spannung  habea 
müssen.  Die  oben  angeführten  Thatsacben  scheinen  mir 
nnn  der  Ycrmuthung  Raum  zu  geben,  dafs  die  Passiii. 
tät,  welche  das  Eisen  als  positive  Elektrode  einer  Kette 
in  verdünnter  Schwcfelsiiure  erlangt,  viehnehr  die  Wir- 
kung einer  solchen  6paunuug  von  bestimmtem  Grade^ 
als  der  Effect  eines  zur  Wirklichkeit  gekommenen  Stlo- 
mes  sey.  * 

Diese  Ansicht  erklärt  nach  meinem  Dafürhalten  ziem- 
lich genügend  die  Thatsache,  dais  die  bestehende  l^aaai- 
vität  der  positiven  Eiseuelektrode  aufgehoben  wird,  weoo 
man  die  Quccksilbemäpfchen  durch  einen  ^Knpferdraht 
von  bestimmter  Länge  und  Dicke  unter  einander  verbin- 
det,   lu  diesem  Falle  mufs  offenbar  die  erwähnte  Span- 
nung des  positiven  Eisens  geschwächt  werdei|,  da  derl 
fragliche  Verbindungsdraht  seines  geringen  Leitongswi. 
dcrsl.uides  halber  es  gestattet,  dafs  ein  bedeutender  Theil 
die  elektromotorischen  Kräfte  der  Kette  zur  Thätigkeit^l 
oder  dafs  ein  starker  Strom  zur  wirklichen  CircolaticHH 
gelangt.  \ 

Ist  aber  ein  bestimmter  Grad  von  besagter  Span- 
nung erforderlich,  damit  die  Oxjrdlrbarkeit  der  positivcig 
Eisenelcktrode  bis  auf  einen  gewissen  Grad  Temiindeit 
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oief  das  Metall  passiv  werde,  so  ist  klar,  dafs  sich  die- 
ser PatsiTitätsgrad  vermiadem  mufs,  sobald  man  durch  ir- 
ffioi  an  Mittel  jene  Spaaniuig  verUeiiiert*  Biese  Schwa- 
choDg  wird  nao  eben  bewerkstelligt  dareh  den  Drahr, 
der  die  Quecksilbemäpfchen  yerbiiidet.  Mat  aber  die 
pftutive  Eisenelektrode  einen  bestinuDtcn  Grad  von  Oxj- 
dirbarkeit  wied^  erlangt,  so  kann  und  mufs  dann,  ge- 
mäfs  den  weiter  oben  angeführten  Thatsachen,  ein  Strom 
durch  die  Zerselzun^szelle  gehen,  starker  als  der  Strom, 
ndcher  danb  die  positive  Eisen eleklrode  gpng,  bevor 
die  Näpfchen  durch  d^  Draht  verbunden  waren. 

Es  ist  unschwer  einzusehen,  dafs  nicht  nur  die  eben 
besprochene  Thatsacbe,  sondern  auch  alle  die  oben  er- 
wihttten  Erscheinungen  *)  sich  leicht  aus  der  zuletzt  ent- 
widiellen  Hypothese  erklären  lassen«  Befindet  sich  z.  B. 
die  positive  Eiscnelektrode  im  passiven  Zustande  und 
wird  derselbe  durch  das  Oeffnen  der  Kette  aufgehoben, 
so  bat,  meiner  Hypothese  gemdfs,  diese  Zustandsverände- 
nmg  ihren  nächsten  Gmnd  darin,  dafs  die  besagte  Elek«- 
trode  die  Spannung,  welche  die  Passivität  bedingt,  in 
dem  Augenblick  verliert,  wo  die  KcUc  geöffnet  wird» 
Schliefst  man  letztere  wieder,  so  wird  auch  der  eigen- 
thfialiche  Spannungszustand  wieder  in  der  Elektrode  er« 
regt,  und  tritt  mit  ihm  die  frühere  chemische  ünthätig- 
keit  des .  Eisens  wieder  ein.  Letzteres  geschieht  aller- 
dings, vielleicht  in  Folge  einer  Art  von  Trägheit ,  nicht 
im  Moment  des  Schliefsens  der  Kette  selbst,  sondern 
kurze  Zeil  nachher,  woher  es  kommt,  dafs  die  \\  .usöcr- 
stoffgasentwickiung  an  der  negativen  Elektrode  noch  ei- 
lige Augenblicke  nach  erfolgter  SchlieOsung  des  Volta- 
sd^n^  Kreises  fortdauert. 

Setzt  man  überhaupt  in  den  gegebenen  Erklärungen 

1)  Die  einzige  der  oben  angcfülirten  Angaben,  welche  sich  nicbl  be- 
frletligcud  nach  dieser  Ilvpolltcsc  crklnreii  l.ilsi,  srhcint  luir  diejenige 
III  sejn,  geinüfi  welcher  die  £iektrul)sc  unter  gcgcbencD  UiQSiaodcD 
ünfinvwM  oder  in  Palsaüenco  stattfiiMlci.  S, 

6  • 
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anstatt  Strom,  Spannung,  so  6ind  dieselben  gant  metawr 

Hj^pothesc  gcmafs. 

Es  ist  nun  allerdings  Thatsachc,  dafs  die  chemische 
Unthatigkeit  des  Eisens  selbst  auch  dann  noeh  fortbe- 
steht, wenn  durch  dieses  Metall,  ab  positive  Elektrode 
fiinctionirend ,  ein  Strom  geht,  dor  stark  ^enue;  ist,  um 
eine  sehr  lebhafte  Elektrolyse  in  der  Zersetzungszeile  zu 
'  '  bewerkstelligen.  Es  tritt,  wie  diefs  meine  frfiheren  Yer* 
suche  znr  Gentige  gezeigf  haben,  ein  solcher  Fall  ein, 
wenn  das  Eisen  einer  kriiftieen  Säule  als  positive  Eick- 
trode  dient,  und  als  solche  in  eine  wasserhaltige  Saoer- 
stoflsüure  eintaucht.  Wie  mir  scheint,  steht  aber  diese 
Thatsache  in  keinem  Widerspruche  mit  der  Annahme^ 
dafs  die  Passivitüt  der  positiven  Eisenelektrode  die  Wir- 
kung eines  eigentbümlichen  Spaunungszustandes  des  Me« 
talles  sej.  Denn  wenn  anch  in  einer  Policen  Sftule  der 
circulirende  Strom  sehr  stark  ist,  so  ist  docli,  wenn  ich 
mich  so  ausdrücken  darf,  der  Zustand  der  fraglichen  Span- 
nung, in  welchem  sich  die  Elektroden  der  Säule  befin- 
«  den,  nur  zum  kleineren  Theil  aufgehoben;  weil  die  in 
ihr  (der  Säule)  vorhandenen  Leituugswiderstände  im  Ver- 
hältnis zu  den  vorhandenen  elektromotorischen  Kräfteii 
dieser  Säule  immer  noch  sehr  grofs  sind,  wie  g^t  aiK^ 
sonst  das  ijeilungsvermögen  des '  Elektrolyten  ist,  vfei* 
eher  sich  zwischen  den  Elektroden  befindet.  Die  näm- 
liche Ursache,  die  nach  unserer  Meinung  die  Passivität 
des  Eisens  in  der  einfachen  Kette  hervorruft,  ist  es  also 
anch,  die  in  der  Säule  wirksam  ist,  und  welche  die  cbe* 
mische  ITnthiitij^kcit  des  Metalls  vcranlafst. 

Dafs  übrigens  in  manchen  Fällen  die  Erregung  uml 
Fortdauer  der  Passivität  des  Eisens  nicht  von  einer  wirk« 
liehen  Volta'sjchen  Strömung  herrQhrt,  erhellt '  dentlicli 
aus  der  Tiiatsachc,  dafs  Eisen  passiv  wird,  und  passiv 
bleibt  in  sehr  conceutrirler  Salpetersäure,  und  dafs  die- 
ses Metall,  einmal  durch  irgend  ein  beliebiges  Mittel  pas^ 
siv  geworden,  in  seinem  eigenthümlichen  Zustand  ver- 
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harrt,  wenn  08  in  Salpelcrsäurc  gebraclil  wird,  in  der 
aidi  ^ewöliDÜcbes  Eisen  inU  Lebba(ii|;keit  auflösen  würde« 
ich  ludMll«  nlr  tot»  in  eioar  sfilUereD  Abhandlung 
Ae  BfanHüip  ndner  neimtflii  Untmochungen  ab«r  die 
Passivität  des  Eüsens  milzutheilen,  uud  bei  diesem  Au- 
lasse dann  in  die  nähere  Erörterung  der  Frage  einzutre» 
iHi:  cb  der  passive  Zustand  d«8  Jüaeo»  In  allen  Fälieo, 
wm  wir  ihn  iMBobacbten,  von  einer  und  dl>en  denelben 
Ursache  herrühre?  Für  jctxt  genügt  es  mir,  die  Aul- 
merksamkcit  der  Physiker  auf  eine  Anzahl  neuer  Erschei- 
BMigai  hin^denkl  an  haben,  welchen,  nach  meinem  Ur« 
ÜmilBf  eine  niciit  geringe  theoritfscfae  Wichtigkeit 
zukommt  *  % 


V.    £fne  Methode,  die  ConsiarUen  der  Voliä- 
sehen  Ketten  zu  bestimmen;  pon  M,  H,  JacobL 

(Am  dnn  Bollctio  der      PMcnbnrger  Acftdemie,  T.  A  p.  2&7.) 

« 

ßekannllich  können  die  Cuostanten  Voila'^cher  Kelten, 
nttmlifh  elektromotorische  Kraft  und  LeitungiBwiderstand, 
ans  zwei  Beobachtnaf[;en  der  Stärke  des  Stromes,  leicht 
abgeleitet  werden.  Indessen  fehlt  es  uns  bis  jetzt  noch 
au  einem  InslrmneiUe,  das  allen  Anlurdcrungeu  entsprä- 
che^ die  an  derartigea  Messongen  m  machen  wären.  Die 
von  Lenm  und  mir  häufig  angewandte  Nervander- 
sehe  Tan^cntcnbussülc,  nach  einer  bis  jetzt  noch  nicht 
beschriebenen  Construction,  würde  vor  allen  den  Vor- 
zog  verdienen,  wenn  sie  nicht  bis  jetst  noch  einiges' 
IMtaigieln  unterläge.  Diese  werden  aber  hofCentlich  be- 
seitigt werden,  wenn  Hr.  Nerv  ander,  wie  er  verspro- 
<^n,  die  Theorie  seines  Instrumentes  gegeben,  und  die 

1)  VotucuagcQ  in  4er  satorlbridieQilcii  GeacHidMft  su^^asct,  den  Wi 

April  iai2. 
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Regeln  aufgestdU  habeo  wird,  wonaeh  das  VerhältnMs 
jder  Tbeile  angeordael  werden  mtoe,  dAmit,  Mme  ni 
viel  Ton  der  Empfindltcbkeit  aofenopfem»  dm  Gesetz  der 

Tangenten  auch  noch  bei  den  ^röfseren  Deviationen  über 
30^  oder  40 hinaus  bestehe.  Ein  lästiger  Umstand  i6l 
übrigens  der,  dafs  zu  viel  von  der  Vertbeilmig  des  Mag» 
netismus  in  der  Nadel  abhängt,  ein  Einflnfs,  welcher  der 
Natur  der  Sache  nach  schwer  zu  eiiminiren  seyn  wird. 

Die  Sinusbussole  unterliegt  dieser  Unbestimmtheit 
des  Gesetzes  weniger,  und  kann,  wenn  der  Moltiplice* 
tor  auf  eine  angemessene  Weise  eingerichtet  ist,  anch 
für  slärkerc  Slröine  gebraucht  werden;  indessen  sind  die 
Messungen  mit  ihr  langweilig,  weil  mau  die  Nadel  im- 
mer  mit  dem  MuitipUcator  verfolgen  mufs,  und  so  die 
Beobachtungen  eine  ungteicli  gröfeere  Zeit  erfordern,  ak 
die  mit  der  Taugeutcubussoie  '  ).    Für  gewisse  Arbeiteo 

1)  Der  AuFwand  roa  Zeit  und  MQhe,  -kleben  der  Gdbmicli  fler^Si»  > 
nittbusMile  m\l  sich  fölirt,  ist  meuies  Eradtfens,  nebea  den  gfafaeii 
VonGfen,  die  dieses  lustrament  vor  alleii  IbnlScheD  behnaptet,  von 
kcmem  Belang.  Hat  man  erst  einige  Udbung  im  Einstellen  erlangt, 
so  kann  man  es,  erst  aus  freier  Hand,  dann  mittelst  der  Sckraiüi«y 
^  in  awei,  hoelisiciis  dnttehatb  Minoten  gans  bequem  voHudiett,  m>d 
so  ml  Zeit,  sollte  ich  denken,  muTste  schon  immer  xu  einer  genauen 
Beobachtung  übrig  5ejn.  Idi  kann  nicht  glauben,  dafs  das  neue  M«^^ 
verfahren  des  llrn.  \cii. ,  welches  denn  «loch  auch  bei  jeder  Beob- 
achtung eine  EirrsU  llung  vcrlangl  (und,  beiläufig  gesagt,  nicht  auf  alle 
galvanfmietrlsclien  l^rühlt-mc  .iiiwiiidbar  ist)  minder  mühsam  und  xcil- 
raubcnd  &eyu  sotite.  Selb.st  unbest.'indij:;:^  Strome  la-^sep  sk  1»  m  ibrrm 
Verlaufe  noch  recht  gut  mit  dt  r  Sumshussole  veilolgen,  sobald  »ur 
die  Aenderung  ihrer  Stärke  mdit  xu  rascli  gescbielii  (in  welchem  Falle 
übrigens  eine  Messung,  ^vcnu  sie  überhaupt  nucii  möglich  ist,  docU 
schwerlich  grofsen  Werih  liaben  k.mn),  und  r.ugleich  der  Durchmes- 
ser der  Scheibe,  in  deren  gekerbten  Rand  die  Schraube  eingreift,  nidit 
KU  grofs  ist  gegen  die  Gaoghöhe  dieser.  Wäre  Icixteres  der  F^H,  ao 
wurde  sich  allerdings  die  feine  Drehung  des  Instrumeotii  oluiG  aoB'- 
stigeii  Vortheil,  nur  sehr  langsam  bewerkstelligen  lassen. 

Es  ist  übrigens  ein  Leichtes,  die  Siniisbossolc  so  cinKuriehten,  dafs 
sie  die  (sogenannte)  Tangcnlenbussole  m  sich  vereinigt.  Und  diese 
Vereinigung  macht  eSgentKcli  das  lelatcre  Instrument  citt  vollhttmmcn. 
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Idle  kh  -sie         Ar  uabffaoclibar,  i.  B.  w^u  davoD 

die  Kede  i^t,  den  Siroiii  während  des  C^nn^cs  einer  clek- 
(romagDelischeo  Maftcfaine  zu  uiesseo.  Die  Bccquerel- 
idie  fVmge  kano  nor  »i  partielleo  Zweckeo  dienen»  und 
«B  wSre  am  Ende  wirklldi  am  ▼ortheilhaQefllen  den  Werth 
der  Grade  einer  ßut  coostruirten  Bussole  auf  empirischem 
Wege  durch  gleichzeitige  elektrol^tische  Zersetzungen  zu 
heatinmeo,  tvenn  nicbl  die  nraprUnglkhe  Arbeit,  sobald 
M  mit  altei,  einer  gröfseren  Genauigkeit  enlBprechen- 
den  Vorsichtäuia[sregeiu  ausgeführt  werden  soll,  ciuu  /,a 
MÜhsaine  wäre. 

Unter  diesen  Umstanden  wftre  es  TortheilhaCt,  wenig- 
Stella  die  Besthnmung  der  Constanlen,  iiDabliäiigig  von 
der  Messung  der  Slrrmie  iii  kIilii  uüd  iiiil  jtdti  beliebi- 
gen Bussole  vorneinueii  zu  künneii,  deren  Ge&eU  eben 
mchl  bekannt  Ist.  Hr.  Poggendorff  hat  in  zwei  neuer- 
dings publicirten  Abhandlungen  zwei  Methoden  bekannt 
gemacht,  um  gewisse  Verhältnisse  der  Constanlen  zweier 
verschiedenen  VoUa'schen  Combinat tonen»  auf  eine  ciu- 
iadio  Weise  ui  bestimmen.  Diese  Methoden  wären  ge- 
wifis  recht  braachbar,  wenn  sie  nicht,  wie  der  Verfasser 

ändern  mao  dann  in  den  Stand  ge«vlil  ist,  dasselbe,  nach  der  von 
mir  Im  sechsten  Heft  dieses  Jabrgaogs  bcschiiehcneD  MeUiode,  lur 
jegliche  Gestak  des  Drab^cwlndes  mit  Genauigkeit  tu  fradoiren  und 
wa  Messungen  bis  zu  den  Graoicn  de»  Quadraoton  brauchbar  zn  ma- 
ihen.  Freilich  gewährt  das  instrumcnf,  so  aogewandt,  nicht  den  Grad 
Toa  GcDMiigkdt  und  fimplindliGlikut,  welchen  c«  al«  SinuaboMole 
bentit,  beMNidcn  nieht  bei  grafscn  Ablenicuopwinkeb,  wo  er  «icb 
bei  Uuierer  In  den  Maaf«e  sleigert,  dafs  man  a.  B.  bei  85*  Ablen- 
kung, wenn  die  Ableming  audi  nur  bis  au  ganten  Minuten  reiclit, 
nocb  fast  i9oi6  der  Kraft  wabmehnien  und  selbst  messen  kann,  wam, 
waa  bei  kleineren  Ablenkungen  nur  nadi  Ifingeren  Zwisehenacilcn  no- 
dvs  ist,  auf  die  tagUcben  Variationen  der  erdmagnetisdien  ]>ecluia* 
tMM  und  IntensHat  Rnckncbt  genommen  wird;  allein  daiur  bietet 
die  Anwendung  eines  feststehenden  Drahtgewindvs  eine  wenigstens 
Uieilweisc  Entschädigung,  iuilcin  man  ulclit  nur  der  Kiustcllungen  ühcr- 
liifhcn  ist,  soudcru  aucli,  ohne  weitere  HüUsmiUcli  über  eine  sehr  uiu- 
ian^srcichc  Skale  zu  vcrlügcn  hat.  JP« 
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aach  gleich  sellmt  naebf^ewiesen  bat,  auf  euMm  faMettat» 

lea  Principe  beruhtcü  * ).  Es  geoügt  uämlich  keineswe^, 
mit  einer  mathematisch •  phjukalisebeii .  Fonnc!^  gewisse 
algebraische  UmwandlaDgen  vorzanebmeD»  und  dereD  Re- 
sultaten die  eben  bequeme  Deutung  zu  geben,  wenn  ntciit 
die  Formel  so  umiassend  ist,  dats  sie  ihr  Correctiv  für 
alle  Frille  und  alle  veränderlichen  Eleidente  in  sich  trägt. 
Bezeichnen  wir  z*  B.  die  elektromotorischen  Krtfte  zweier 
Volta'scbcn  Combinationen  mit  A  und  A\  so  kann  der 
Natur  der  Sache  nach  der  Ausdruck  A  —  A'  gar  uicht 
eustiren,  da  mit  dem  quantitativen  Unterschiede^  dem  re- 
lativen Gegensätze  der  dadurch  bezeichnet  werden  soll, 
zugleich  ein  qualitativer  Unterschied  oder  ein  absoluter 
Gegensatz  hervortritt.  Das  +^''nänilicb  bezeichuet  die 
elektromotorische  Kraft  einer  gewöhnlichen  Kette,  m 
deren  positivem  Elemente  sich  Oxjgen,  an  deren  nega- 
tivt^n  ElemcDtc  sich  Hydro^en  entvv^ickelt.  Die  KcUe, 
weiche  mit  — A'  bezeichnet  wird,  ist  defshalb  eine  ganz 
andere  wie  die  frühere,  weil  ihre  elektroljrtisdien  Be- 
ziehungen nicht  mehr  «normal  sind,  sondern  sich  rein  um- 
gekehrt haben,  ll  vdrogcn  wird  am  Zink  entwickelt  uud 
das  Kupfer  wird  ox^dirt.  Solches  spccitjsche  Verhallen 
tritt  zwar  auch  bekanntlich  bei  einfachen  Ketten  auf,  und 

1)  Felilerliaft  ist  das  Prlncip  -woLl  nicht  zu  nennen;  dLer  es  wird  durch 
Umstandtt,  die  indcfs  nur  als  sccundür  betrachtet  werden  köuneo,  in 
seiner  Anwendung  beeinträchtigt  uod  beschränkt,  und  das  ist's,  was 
ich  selbst  glaube  unjstäodlich  genug  dargelhan  zu  haben.  Uoiicatlich 
werden  die  Physiker  mir  indcls  kein  Verbrechen  daraus  gemacht  La> 
ben,  daCs  ich  die  Theorie  auf  einen  Fall  anwandte,  wo  sie  zwar  keine 
gans  befriediiende  Zablenwertbe  liefern  konnle,  doch  aber  im  Allgtt- 
meinen  ihre  Richtigkeit  bewShrte,  und  tnglerch  Ersdieinnngen  naber 
kennen  lehrte»  die  interesiant  genug  sind,  tun  weiter  verfolgt  su  wur- 
den. Ich  selbst  gedenke  defshalb  nodi  spater  auf  den  Oegenslaad  su- 
rudcznkommen,  und  will  hier  nor  'bemeKkcn,  dafs  die  alreog«  An* 
wendbarheit  des  PrinufM  auf  hjdro-galvanlsch«  Ketten  (bei  nuignelo- 
elekirichen  kann  sie  wohl  von  vorn  herein  keioeni  Zweifel  unterlie- 
gen) bis  Jetzt  vorzüglich  daran  sdieiterle,  dafs  die  Messungen  nicht 
rasch  j^cuiig,  nicht  momentan  ausgeführt  werden  Jkoontcn.  P, 
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«cbeint  durch  etiitfi  allmälig  iortfichreiteodeii  qnantitati* 
Ml  JUikkgßmg  yfoAvn^t  m  seyii»  indenio, Fecli- 
tter  nadigewteeii,  dafii  die  VcftoJciUiiyB  d«r  eieiitfi»- 

motoiisclicii  Kraft,  die  wir  gegenwärtig  gcwolinlirh  mit 
PolamatiOQ  bczeidmen  oder  dieser  auisciureibea,  sich 
ipnmgfffdse  äoCam;  nad  ob^eich  dessen  experaneoleUe 
Jtamreiee  weder  befciedi^d  nodi  endülpfaid  gemuMtf 
werden  küiiucD,  so  hat  es  doch  eine  grofse  Wahrschein- 
lichkeit für  sich,  dafs  es  so  sej;  denn  alle  qualitativen 
Verändeniiigen  in  der  phjrsikelttdien  uid  chcnpiMshen  Ne*-  * 
lur  and  wir  gewohnt  nur  eben  anC  selche  Weise  vor 
sich  gehen  zu  sehen.  Gleich  im  Beginne  meiner  hiesi- 
gen Arbeiten  hatte  ich  Versuche  angestellt,  um  eine  An» 
sieht  über  die  VorxOge  der  Platin-Zink- Kelle  ror  dtf 
Rupfer- Zink -Kette  in  gewöhnlieher  verdOnnler  Schwe» 
felsäure  dadurch  nachzuweisen,  dals  ich  beide  in  entge- 
gengesetzter Jdichtung  mit  einander  verband«  .  Aber  die 
Scbwaakongen  in  der  SUtarke  des  Stfones»  )a  sogar  die 
Uakehfungen  in  deseen  Rjchtong,  die  hidbel  rtattibndeiH 

Kcfecn  mich  zu  keinem  I\esultate  kommen.  Ich  unter- 
licfs  auch  eine  PublicAtiou  dieser  Versuche,  weil  die  Me- 
Ibode  sich  als  fehlerhaft  erwiesen  hatte»  und  die  Den- 
\3m%^  warum  sie  es  sey,  ganx  nahe  aof  der  Hand  lag. 

In  ciiiein  Aufsatze,  den  ich  der  Acadeime  in  der 
Sitzung  vom  bcjptember  v.  J.  präsentirt  hatte,  habe  ich 
eine  Hilethode  angegdben,  tun  mit  einer  gewühnüchen  Boa- 
aole,  bei  der  man  das  Gesetz  nidit  kennt,  wonach  die 
Ablenkung  der  Nadel  vun  der  Stärke  dos  Süüüjcs  ab- 
hängig ist,  die  Verhältnisse  der  elektromotorischeu  Kräfte, 
fenduedener  YoUa'scben  Combinatiaiieii  durch  meinen 
WIdcsalandsreginlator  an  bestimmen  *  )*   Von  dieasm  In- 

1)  Vergl.  ÜDD.  Bd.  LIV  S.  347.  —  Ich  erlaube  mir  dabei  tu  erin- 
nern, dafs  ich  dieselbe  (oder  wenigstens  eine  \\\\  Princlp  mit  ihr 
idcuLische)  IMctiiutlc  anwandte,  che  sie  dem  Hrn.  Verfasser  von  Hm. 
W  hcatstooe  mitgeUiciit  wurde.  Hüdca  &clic  Anoaleo ,  Bd.  LH 
S.526.    '  P, 


.  j  I  cd  by  Google 


tad  desiitt  Camhuttka  iliiidi  dtte  HHL  L«bi  uttdNdr* 

vaüdcr  bedeutend  verbessert  worden  ist,  habe  ich  kl 
der  vurigen  Siizuog  unserer  Klasse  eine  neue  Zeichuung 
mmi  BBBdbx^äbmüf  geif^dben.,  Die  früher  «Dgeiviadte  und 
«nvihale  lIMMdtt  dieate  ewar  mr  Bcrtinimung  der  ckkr 
tromotorischeu  Kräfte,  nicht  aber  zur  Bestimmung  der 
Leitangiwid erstände.  Dieses  Element  und  dessen  Mo- 
difiortion  %ttki  mar  mehr  in  nmer  Gewalt,  ial^aber 
üidit  minder  widitig  nnd  waMDtlich  ab  das  andere« 

erst  erfordert  mein  Verfahren,  eben  so  wie  das  Ohm- 
aebe»  eine  genaue,  ein  für  allemal  zu  macheade  Bestim- 
iming  der  cooatairten,  dem^oUa'soben  Kraee  hefind- 
hehen  Leftungswidenillade,  s.  B.  des  Mahiplieaiofa,  dm 
Zuicitungsdrähtc  u.  s.  w.  Dann  aufserdem  die  Bestim- 
uiuog  noch  eines  oder  mehrerer  Hüifsdrähte.  Alles  wird, 
«rie  es  aich  V0n  aelbfit  Tetateht,  in  Wiadangen  dea  Veit*« 
af^meten  anafedrflckt  lat  non  A  die  elaktronMiion- 
8che  Kraft  und  der  Leitungswiderstand  des  Platteupaa- 
res,  bezeichnet  l  die  Summen  der  Leituugswiderstände 
dea  Muitipticalofa^  der  Zolettungßdrtlhte  und  der  AmaH 
WMangen  des  Agomttm^  die  hinangefügt  werden  adto- 
scn,  um  die  ^ladcl  auf  einen  bcstiunüten  Ablenkuneswio- 
kel  a  zu  erhalten;  bezeichuet  ferner  L  eineu  iiüiisdraht, 
welcher  als  Nebenacbiieteuig  die  Kelle  «nmitfeibar  schüeiit, 
ao  iRl  der  Theil  des  Stromes,  der  dorch  den  Mnlfipliaa- 
tor  gehl: 

X(7+i7+zr=*<«>  <^> 

Hebt  man  die  Nebenscbliefsung  aaf  nnd  Itlhit  dovoh 

Drehung  des  A^oniclers ,  der  sich  mit  in  der  Kette  be- 
lindet,  noch  einen  solchen  Leituu^swiderstand  x  hinzn, 
d(if8  die  Nadel  wieder  dieselbe  Ablenkung  a  xdg^,  so 
erUilt  man: 
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woraus  fiidi  ^giebt:  -  . 

l^^f^  .......  .  ...  .  (4U) 

«  • 

Haben  COr  düe  andere  Kdt«  diesellm  Bttcbtab^  die-  . 

selbe  Bcdcutuug,  so  erhält  luau: 

X'^^.-  (IV) 

und  ferner: 

A  i  A'ssl+l+x  ;  ^i'^l'+a^'  (V) 

wodurch  Jas  Veihältuifs  der  elektromotoriscben  Kräfte 
gegeben  ist.  Man  mufs  darauf  aufmerksam  seyn,  dafs 
X,  x'  nur  die  hinztiseftQgteii»  und  nicht  die  al  deir  Thei* 
luDg  abgdcftenen  Windmu^i  n  des  AgMmim's  bedeaten. 
Richtet  man  durch  Drehung  des  leUteren  die  Ablenkung 
a  so  ein,  dals  die  Madei  gerade  über  einem  Tbeilstriche 
atelit,  so  kann  man  eine  viel  gröiaere  Gena|ügkeit  der 
Beobnditonf^  erlangen,  die  bei  5*  bis-Mdligen  Kreisen 
bis  auf  eine  Minute  verbürgt  werden  kann,  wenn  die 
SpitKe  des  Zeigers,  welchen  die  Nadel  trügt,  hinlänglich 
ini  ist»  IÜ6  auf  diese  W^eise  sn  Yir^rftfndfn  Mesion^ltt 
änd  eelir  expedHiv,  besonden  wenn  dn  GeblQie  das 
Agofneler  dreht  und  abliest. 

Zur  vorläufigen  Prüfung  dieser  Methode  habe  ick 
eine  Grove'sche  PiaUo-Zink- Kette»  eine  DaHiell'sche 
Kupfer-Zink -Kette  nnd  dann  beide  bintlBr  einander  eeo* 
binirt  mit  einander  verglichen.  Die  Ablenkuiii^  betrug 
etwa  2ü",  die  zur  Ladung  gebrauchte  Schwefelsäure  hatte 
1,17  spei:.  Gewicht,  die  Nebenieitong  L  war  jba%^1  und 
der  Widerstand  de^f  Mnlüpiicators  and  der  Znleitodgs- 
drühle  bis  zuui  JNuUpunklc  dcö  A^ometers  q^lÜ,b4(k. 
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No.  der 

1 

1  "~ 

1  i^i^v^ 

L 

ni. 

IV. 

13,768 
13,731 
13,722 
13,067 

6,251 
6,244 
0,228 
6,233 

1,075 
1,076 
1,071 
1,078 

21,094 
21,051 
21,024 
20,968 

Millcl  aus 

deo  4  BeobacbtuDgeu 

Grove'sche  Platio*^ 

1  1 

1,076 

^iakoKette. 

\ 

1  ^  =  -7- j 

21,042 

L 
IL 
OL 

IV.  1 

27,206 
27,187 
27,163 
97,148 

7,425 
732 
7,370 
7,340 

0,646 
0,644 
0,642 
0^40 

35,277 
35,223 
85,174 
35,120 

Mittel  aus 

No.  der 
V«rtttcbe, 

deu  4  Beobachttiageu 
P.  Z.  iL  S 

1 

0,643 
5.  ■ 

^    r.  ' 

1  35,201 

*           "T**  • 

1. 

ji. 
III. 

IV. 

32,716 
32  928 
32,92 1 
32,867 

21,303 
20,988 
20,869 
20,824 

1,541 

1,505 
1,505 

55,500 
55,417 
55,295 
55,196 

MiUel  aus  deu  4  Beobachtuugeul    l^iä   |  55,3by 

Ans  der  ReduMmg  ei^be  ü«kt 

^-hA'r=; '=1,719, 
aoB  der  Beobachtung  aber: 

ferner  aus  der  BeehnuDg  : 

^+^'=^"=56,243, 
aus  der  Beobai^tung  aber: 

^''3=55,389. 
piese  au  sidi  unbedeutenden  Untmchlede  wdrd 
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vielleicht  noch  mehr  verringert  worden  scju,  wenn  aal 
die  in  meiaem  vorigen  Aufsalae  Migedeutete  Cocraction 
imWiadurngm  Aücksicil  gwiommwi  wirei  imtwun  uigf 
I  m  t^dk  mA  M»f  mm  idt  fn  imil^ 
^  der  mir  vorgekommenen  Fälle  bemerkt  habe,  dafs  uain- 
lich  bei  danselbcn  Keilen  mit  der  Zu«  oder  Abnahme 
i»  mmea  EkmotfeSp  bis  «tif  «in«  gMfiaM  GriBM  hi»- 
wuBf  iuuotf  wnA  tint  SSq*  Ofkr  AbiiihwM  ihi  MHkni 
ElcmeiUes  verbunden  ist.  Es  ijiidet  sich  sehr  selten,  and 
dann  nur  in  den  spätem  Stadien  der  Wirkaamkeit  dar 
Kellen,  dab  dieie  BezIefaiiBgen  aioh  miikfiliriiHi 


In  einem  früheren  AaÜBatze:  »Mesure  compandif^ 
d0  iaetion  de  imtx  ewpki  4HÜia*fim$  eic^m,  im  Utk  der  ^ 
Acedenie  bereito  io  der  Sitsuig  vom  31.  Jettoar  18411 

mitgelheilt  hatte  '  ),  habe  ich  gezeigt,  auf  welche  Weise 
allein  praktische  Folgerunf^  üuß  der  Bestimmung  dar 
GenstMiten  einer  Kette  geiog^  werden  lUtanen.  Ich 
IMt  es  filr  genügend,  den  Gegenstand»  obgleidi  er  wieh* 
tig  ist,  nur  angedeutet  zu  haben.  Indessen  bin  ich  ver- 
anlafst  doch  einige  Worte  hinzuzufügen.  Hr.  Lenz  und 
idi  haben  in  einer  von  ans  gemeinschaftlich  abgeialatea 
Abhandlung,  welche  am  6.  JoU  1888  gelesen  worden 
ist,  die  verschiedenen  Umstände  untersucht,  welche  bei 
der  Eiektromagyctisirung  des  weichen  Eisens  vorkom« 
ttctty  und  daraus  die  Formel  entwickelt»  Air  diepenige 
Anordnung,  welche  dem  Maximo  der  Wirkung  entspridil. 
Die  Bedingungen  derselben  werden  erfüllt,  dei  Lei- 

timgliwiderstaud  der  Batterie  dem  Lei tungs widerstände  des 
nmwiekefaiden  SchlieCaongBdrahtes  gleich  ist  Dieser  Sets 
iit  spater  %'on  Hm.  W.  Weber  von  Nene«  ausgespro* 
chen  worden.  Es  begreift  sich,  dais  es  sich  hierbei  nicht 
um  eine  biofse  algebraische  Behandlung  der  Ohm'schcn 
Femel  handelt»  aondem  data»  wie  4u8  onaerem  Auüsatze 

1)  Arnika,  Bd  L  S.  510. 
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ZU  ersehen  ist,  eine  Men^e  atrfmr  Bestiminiingen  TOf^ 
hergeben  mufsten,  die,  weil  sie  glücklicherweise  sehr  eia- 
lacke  BcMiUate  iMtteiiy  spMer  Ton  anim  so  auiigaio» 
neii  worden  ffb  verstunden  sie  sieh  von  selbst.  Die 

Maxima  der  elektromagnetischen  Effecle  sind  also  des 
ohigen  einfachen  Ausdruckes  fthig;  wollte  man  dagegea 
die  Maxina^der  iai  Vollameler  zn  erhaltenden  elektrolj<> 
llsebeti'  Effecte  anf  diese  Welse  berechnen  (PoggeB«« 
der  ff,  Jan.  1842,  S.  47)  und  die  Kette  danach  anord- 
nen, so  würde  man  ein  falsches  physikalisches  Resultat 
erhalten,  ^gleich  in  der  algebraisehen  Rechnung  kein 
Yerstofs  begangen  worden  ist.  Ich  habe  nSmIich  In  ei- 
nem Aufsatze  »über  das  chciiuschc  und  magnetische  Gal- 
ifonometerH  (Btilleiiu  vom  19.  April  1839)  ^)  geseigt» 
,dab  das  Vokaiaeter  picht  mit  .einem  Drahte  von  coii«. 
rftantem  Leitangswiderstand^  verglichen  werden  kUnne, 
indem  »die  Aequivalenz  zwischen  flüssigen  und  festen 
Leitern  nicht  absolut  ist,  sondern  i'or?  der  Stärke  des 
Stromes  ^hhängt         Die  weiteren  Versache»  die  sieb 

1)  Annaleii,  Bd.  XXKXyWi  $,  2fi. 

2)  Dafs  die  sogenannte  Polarisation,  -welche  eben  die  Aequivalcnx  zwi>  ■ 
sdicn  flüssigen  und  lesten  Leitern  niclit  absolut  niaclif,  von  der  Starke 
(so  wie  von  der  Dauer)  des  Stromes  abhängt,  war  wohl  schon  lange 
vor  dem  Hrn.  Verf.,  namentlich  durch  Fechner's  Versuche,  bekannt, 
und  konnte  mir  zur  Zeit,  ila  ich  den  angeführten  Aufsatz  scbrieb,  am 
SD  weniger  unbidcaant  «eyo,  als  icti  bevtits'  «tn  halbes  Jahr  snvor  aus 

.  Ufguet  Erfahrung  gelernt  liatlc,  dafs  jenes  conplicine  Phänomen  nioliA 
Llofs  von  der  Starke  und  Hauer  des  Stroms,  sondern  auch  von  der 
Dichtigkeit  desselben,  und,  was  «eihsl  för  meine  früheren  Versuche 
▼on  Wichtigkeit  ist,  von  dem  gegenseitigen  Abstände  der  Platten 
hedhigt  wird,  Bekannt  mit  allen  diesen  Erschcinnngen ,  hibe  nft 
auch  anf  der  vom  Hm.  Verf.  cttirtei»  Seite  meines  AnAataes  gesagt) 
«,H«i  kann  för  diese  Aufgabe  die  SchwSchnng  des  Stroms,  wel- 
che die  Einschaltung  des  Vohametcrs  hervorbnngt,  als  Folge  eine« 
Ton  letsterem  ▼erursaehteo  constanten  Widerstands  ansdien«  oder,  wenn 
man  daran  Amto/s  n&hme,  da  in  PFahrheii  durch  das  FoUfO' 
meier  zugleich  der  Widerstand  vermehrt  und  die  elektromoto- 
rische Kraft  geschwächt  wird^  sich  statt  dieses  Instruments 
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in  demselben  Aufsalze  beiinden,  bcsläligen  dieses  Ergebe 
nifs  vollkommen.  Als  ich  mich  damals  viel  mit  Was- 
serzersetzung bescliäfli^le  wäre  mir  ein  bestimmtes  Ge- 
setz über  die  zweckmursi^ste  Anordnung  der  Eattericn 
und  der  Voltameter  sehr  willkommen  gewesen.  Die  Po- 
larisation der  Elektroden  liefs  aber  nur  zu  einigen  empi- 
rischen Resultaten  in  dieser  Beziehung  gelangen. 

"Will  man  die  Wirkung  zweier  Volta'schen  Combi- 
nationen  mit  einander  vergleichen,  so  kann  es  nur  so 
geschehen,  dafs  man  sich  ihre  gegebenen  Gesammtober- 
ÜSchcn  5,  s'  in  so  viel  Plaltenpaare  z,  z'  zerschnitten 
denkt,  dafs  deren  Leitungswiderstaud  dem  andern  in  der 
Kelte  befindlichen  und  den  Effect  bedingenden  Leitungs-' 
widerstand  L  gleich  sey,  oder  dafs:      <      •    . . 

s  s  '  •  ^ 

In  diesem  Falle  hat  man  für  die  Maxima  der  Slromes- 
stärken  6*«  und  C'^:     *  .        .  ... 

r  —  ^  r'  —  AYl'    "  ' 


oder : 


n 


^      Az      j  ^,       A'z'  '  -   .  r)i 

'Cm  =  Tr-r-  und  C  ni  = 


•  I  It 


2L  2L  ' 

woraus  man  die  für  gleiche  Effecte  erforderlichen  Total- 
oberfliichen,  so  wie  die  Anzahl  der  Elemente  finden  kann, 
worin  sie  zerschnitten  werden  müssen,  um  dem  Maximum 
des  Effects  zu  entsprechen.  Es  verhält  sich  hiernach  im- 
mer die  Anzahl  der  Plattenpaare  umgekehrt  wie  die 
elektromotorischen  Kräfte^  und  es  folgt  daraus  ferner, 
dafs  die  Zinkconsumtion  in  der  ganzen  Kette  oder  im 
Allgemeinen  die  elelürolytischcn  Aclionen  sich  wie  die 
Anzahl  der  Platten  oder  ebenfalls  umgekehrt  wie  die 

einen  Draht  von  consinntcm  und  etwas  hetrüchtlic/ieni  fVider- 
stantje  in  die  Batterie  eingeschaltet  denhen.^^  —  Ich  hahe  nicht 
geglaubt,  dafs  nach  einer  sö  offenen  Erkhlrung  noch  ein  MifsversianJ 
möglich  wäre.  P- 
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ich  schou  früher  für  die  clektrotna^nctiscben  Maschine» 
lücbgewicseu  habe»  so  auch  für  die  andern  Effecte  in 
acomonlaclier  Bemfamg  theorolnek  Immer  vottMIhafter 
Volta'sehe  CinBliinalioii«B  m  wiUco,  b«i  denen  Ae  Ek^ 
reger  in  einem  stärkeren  elektromotorischen  Gegensätze 
atriien. 

Nachtrag. 

So  eben  mit  der  Correclur  des  obigen  Aufsalzes  be- 
acfaiftig^,  eriMlCe  ich  dardi  die  Güte  des  Hrn.  Poggen* 
dorff  seinen  in  Bd.  LV  der  Annalen  befindUehen 

satz  >*über  die  i>erbesserte  Einrichtung  des  VoUameiers 
u.  8.  w.tt  Ich  finde  darin  S.  290  angeführt,  dafs  Herr 
Yorsselnian  de  Heer  und  ich  schon  früher  die  For- 
mA  gegdben  hlllen,  genBCs  welcher  der  Strom  einer  Vol< 
ta  sclicü  Ijatleric  von  constanter  Oberfläche  der  Platten 
das  Maximum  seiner  chemischen  Wirkung  ausübt,  wenn 
der  Widerstand  in  der  Zersetzongszeiie  gleich  ist  dem 
fibrigen  Widerstande  in  der  Batterie.  —  In  Bezug  auf 
'  Hm.  Vorsselman  de  Heer  lasse  ich  die  Sache  da- 
hin gestellt,  was  aber  mich  betrifft,  so  habe  idi  diesen 
Sals  jiicht  aUein  nie  ansgesproehen     sondeni,  wie  man 

aus 

1 )  Ks  ist  ni]<  Ii  von  ruir  uirlit  })( liaupict  wortleu,  (I.ifs  der  Hr.  Verfas- 
ser diesen  Salz.  a«isgt  *pi  oclien  habe.  Ich  habe  denselben  nur  genanuf, 
als  Einen,  der  dii'  in  Bede  stehende  Formel  früher  aufgestellt  habe, 
und  halte  dicfs  lüglitli  nni<  rlassen  können,  wenn  mir  damals  Ohm 's 
weit  altere  Ansprüche  (dessen  ^alvnnirhe  Kette S.  188)  gegen- 
wärtig gewesen  wären.  "Was  die  aus  der  Formel  gezogene  Folge- 
rung betrillt,  so  ist  sie  lediglich  die  meine,  die  zu  vertreten  icli  auch 
%  )ct&t  Doch  keinen  Anstand  nehme,  da  ich  in  dera  Folgenden  deut- 
Ikh  genug  und  last  auf  {eder  Seite  geMgt  habe,  dafs  dergleichen  SchlosM 
Bur  unter  der  Voraussetzung  feiten,  „<//tf  von  jeder  ZersettW^S' 
zetle  bewirkte  Schw&^ung  dt*  Stroms  lotse  sich^  wenigstens  an^ 
nähernd,  durch  einen  constanitn  Wid^iUmd  vorstellen^  (A,  a, 
O.  &  21)1. ).    Für  PhiifDpUttett  m  verafinoier  ScbwefehanMt  ^ 
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Wft  4m  Obigea  ^i%efaeD  haben  wurd,  aiwb  goiesg^»  daCi 
Hau  Hill  jucbt,  u/mpreti^m  dOrfe. 

I        Der  n^liche  Aufsatz  des  Hrn.  Poggendorff  er- 
I    innert  mich  bei  Gelegeulieit  des  Vorschlages:  die  Elek- 
I   trodeii,  die  zur,  £Qiwickluog  getrennter  Gase  dieneD,  mit 
BmfaliiAixai  an  magebcii»  an  eiiu^  früher  gfimachte  £r- 
fahruugcii,  die  ich  ensSbien  will,  obgleich  sie  biennit  nur 
io  entferuteitjui  Zusauimcnhange  stehen. 

Bei  meinen  er.s((  u  gaivanoplas tischen  Versuchen  be« 
üsBiiB  ich  Blich  häufig  kupferner  Kästchen  mit  durdilö- 
chartern  Boden  and  SeitenwSnden,  nm  den  Yorrath  von 

CttS  Krjstallen  in  der  Flüssis^keit  aufzuhängen.  Diese 
Kistdiaiy  die.  nirgends  mit  der  Kette  in  Verbindung  stan- 
den, iMulen  sich  gewtiinlidi  nach  einiger  Zeit  stellen- 
weise zerfressen  und  aufgelöst,  stellenweise  aber  mit  re- 
docirtem  Kupfer  bedeckt«  Ich  konnte  mir  dieses  Phänot 
am  nicht'  gleich  eriUftren,  und  üefii  es  in  Vergeasenhdt 
gefathcn.  Als  ich  mdne  Versuche  in  größerem  Maafs- 
'  Stabe  fortsetzte,  liefs  ich  grofse  Behälter  aus  Kupfer  oder 
iUeiplatten  anfertigen,  um  darin  die  Reductiouen  vorzu< 
aafamen.  ,  Aach  hier  fanden  sich  regehnaiaig  nach  meh- 
imn  Tagen  JBoden  oder  Sdtenwinde  stellenweise  ver- 
fressen, stellenweise  aber,  luul  zwar  in  scharfer  Begrän- 
umg»  mit  redocirtem  Kup£er  bedeckt«   Die  gehünge  Vor- 

iMit  war  gebraucht  worden,  am'  die  Anflflsung  Ton  Ca  8 

recht  neutral  zu  erhaUeii,  so  wie  auch  Jede  Bertihrung 
i    des  Kastens  mit  den  Elektroden  zu  vermeiden,  indes- 
sen ergab  dne  nähere  Untersochung;  dafa  die  osydrten 
Stellen  immer  der  Kathode,  die  redodrten  aber  iaraier 

der  Anode  zunächst  lagen,  und  hiermit  war  auch  die  Er- 
klärung des  Phänomens  gegeben«    Es  ergiebt  sich  näm- 

'  ComkiDatioQ,  die  der  Hr.  Verf.  beim  Worte  „cliemlsclie  W  irkung** 

I  immer  allein  im  Sinne  zu  haben  scheint,  würde  Ireihch  eine  solche 

Vf»r?)?j«;<:etziing;  sdir  tmrichtig  scyn,  .iber  filr  Platten  von  iinninnli»arair- 
tcni  Zink  in  solcher  äänre  stellt  sie  sich  mit  grofscr  Annäherung  .als 
ftchtig  dar,  wie  ich  dleCi  hioBeidMBd  gtteiat  ui  kmbm  gUuhn» 
Pottenaoffff«  Amuil.  Bd.  LYII.  7 
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C  HA  ans  dem  beigefflg^»  Meoia,  wo  Amtd  C 
die  Elektroden,  JSTaber  die  inMferenfe  Kapfer- 

platte  bezeichnet,  Jafs  ein  Thell  des  Stromes 
durch  die  letztere  aufgefangen  und  fortgeleitet 
,  wird«  Wo  die  Richtong  des  Stroms,  also  die 
7?  Spitze  des  Pfefls,  hintrifR;  findet  RedaetkNH,  wo 
der  Strom  sich  aber  von  der  Platte  abwendet,  Oxyda- 
tion  statt.  Die  Anwesenheit  von  Metallen  oder  andern 
Leitern  in  elektroljrttscheii  Fiüssigkeitai  ist  also  keines- 
wegs gleichgültig.  Es  kann  sidi  an  dieses  PMooneK 
manche  interessante  Betrachtang  knüpfen.  Eine  Kupfer- 
platte z.  B.,  die  in  einer  Kupfervitiiollösung  als  Zwi- 
sekenpbtte  awisclien  die  Elektroden  gdMracht  wkd,  re- 
prSsentirt  gewissermafiMn  ein  Of^anisehes  Indmdnmn; 
denn  sie  ist  einem  iuinirr währenden  Wechsel  der  Sub- 
stanz unterworfen  und  bleibt  doch  immer  dieselbe.  Kaum 
dtirfte  in  der  anorganisdien  Matnr  em  äknliGheB  Beispiel 
anfimweisen  sejm« 

Ich  will  noch  ein  anderes  Factum  erzählen,  das  viel- 
leicht ebenfalls  hierher  gehört»  und  dessen  ich  mich  mit 
VergpUgen  erinnm,  weil  es  mir  Venmlassnng  gab  dsat 
Grapliit  in  ^  Galvanoplastik  einsnfBlnren,  om  dadurch 
metallische  Ohc\llächen  zu  ersetzen.  Ich  hatle  eine  mäch- 
tige Daniellsche  Batterie  von  mehr  denn  400  Flattenpaa- 
ren  constmiren  lassen«  Um  Raum  m  i^paren  batte  ick 
anch,  was  ick  freiUch  jetzt  nicht  mehr  als  zweck^iBisig 
erkenne,  sehr  enger,  viereckiger,  kupferner  Kasten  be- 
dient, in  welchen  sich  nocii  engere  Zeilen  befanden,  die 
ans  swel  pori^sen  Tkonpi^tten  znsammeogekittet  waren. 
Beim  Esperiotentiren  mit  dieser  Batterie  fand  sieh  die 
Wirkung  aufserordentlich  ungleich,  und  eine  nähere  Un- 
tersuchung ergab,  dals  mehrere  dieser  Thonpiatten  so 
hart  gebrannt  waren,  daCs  der  Strom  dadurch  einen  sehr 
beträchtlichen  Widersiand  erfuhr.  Es  mubte  daher  euie 
Prüfung  jedes  einzelnen  Kasteus  vorgenommen  werden, 
und  ich  beauftragte  meinen  Gehülfen  die  brauchbaren 
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Tboiikastcn  mit  einem  G,  die  unbrauclibareu  aber  mit 
dnem  S  darch  Bleistift  zu  bezeichnen.  So  hatte  ich 
fSsut  wirklidi  vortreffliche  Elitenbsitterie  gebildet,  mit  wel- 
cher ic^  im  Stande  war  zu  arbeiten.  Nach  einiger  Zeit 
fand  es  sich,  dais  bei  einigen  dieser  Thonkasten  das  G 
sich  vollständig  mit  Kupfer '  bedcdit  hatte,  was  in  der 
nat  ein  redit  glQckUcher  Zufall  war,  da  es  midi  auf 
das  em^bnte,  practisch  sehr  wichtiger  Resultat,  hinsicht- 
lich des  Graphits,  geführt  hat.  Haben  mir  nun  diese 
und  ähnliche  Phänomene,  die  Bedeutung  der  Zwischen- 
platten  klar  und  manche  andere  Umstände,  die  bei  elek- 
trolytischen Zersetzungen  vorkomme,  erklärlieh  gemach^ 
so  mufs  ich  geneigt  seyn,  auch  die  vorgeschlagenen  Draht- 
netze als  partielle  Zwiscbenpiatten  zu  betrachten,  die, 
abgesehen  Ton  der  Schwächung  des  Stromes,  die  durch 
sie  beibeigeftlhrt  wird,  auch  noch  andere  Nachlheile  ver- 
anlassen können.  Es  mufs  nämlich  an  den  M^änden  die- 
ser NeUe,  der  Kathode  gegenüber.,  sich  Oxygen,  der 
Anode  gegenüber  aber  Hydrogen*  nach  Umständen  in 
gröfseren  oder  geringeren  Quantitäten  entwickeln.  Hier- 
durch würden  die  Gase  veruuieinigt  und  die  Messungen 
unsicher  gemacht.  Würde  man  sich  aber  zu  solchen 
Drahtnetzen  ozjdirbarer  Metalle  bedienen,  so  würde  eine 
baldige  Zerstörung  derselben  stattfinden.  In  wiefern  die 
Versuche  des  Hrn.  Poemen dorff  diese  Ansicht  bestä- 
tigen oder  wideriegcu  werden,  wird  derselbe  uns  gewÜs 
nicht  lange  vorenthalten 

I)  Vm  Mttet  Aaflbrdenmg  tu  wflUUm«  beuiei^  ich,  ^ali  es  mir 
akftft  &i  dm  Sidft  gt^onmai  bt,  PktfuMltt  fär  More,  oder  Kien- 
adw  ftr  tlhtiachc  FldMi|^«it€ii  vomichhiseii,  wefi  daete  «Uciiduigt 
«IcB  ▼om  Krn.  YeiC  hmoisdiobeiicii  xweUachen  Kaditbeil  tntt  «cb 
föhren  wfitdai.  Idi  habe  gemmDe  MeufngDetiA  aagewandti  die  von 
«cbwiebcr  Sture  oder  KaKlnige  nur  vmüg  engegrffibn  werden,  und 
der  Y^^ilniog  des  Stroms,  wririytfewe  wenn  er  kcme  in  gro(te 
Stille  bedtil^  iSi^ere  Zeit  widerstehen,  ohne  £e  beselebaeteo  Naeb« 
tbeÜe  darsnbieten.  Freilich  werden  sie  mit  der  Zeit  sersidrt,  und 
geben  SU  einem  Kupfern iedemUIag  ao  der  negativeo  Polplatte  Anla£i; 

7  ♦ 
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Erscheinen  uuu  Bolclie  lirahtnctze  für  die  Sicherheit 
der  Mefigong  mindfisteiis  gefährlich,  so  glaube  ich  dage*  ^ 
gen  sie  wQfdeii,  wenn  avm  .sie  aas  dfinnem  Platindrehte. 
anfertigte,  mehr  leisten,  wenn  man  sie  Tielmehr  als  Elek- 
troden gebrauchte.  Waluscheinlich  würde  bei  ilinen  die 
Polarisation  in  viel  geringerem  MaaOse  aaftreten  als  bei 
▼ollen  Platten;,  so  wenigstens  sollte  man  nacb  Analo^^ 
der  aus  Drahtnetzen  bfSstehenden  Batterien  sdiUefsen. 
Diese  siud,  wenn  ich  nicht  ine,  auf  Grovc's  Vorschlags 
seit  Kurzem  in  England  eingerührt,  und  zeigen,  wie  idi 
mich  selbst  übarxeugt  babe»  eine  wirklich  bevrandenis- 
werthe  Constanz« 

allem  heide  UebeklSode  «md  bei  der  WoUfefllieit  des  Haterial«  und 
der  langsamen  AnflSsnng  desselben  von  keiner  grofsen  Bedeutung.  Ich 
habe  übrigens  zu  votlametrischcm  Behtife  nicht  blofs  Drahtnetze  vor- 
geschUgen,  sondern  auch  Ilanilucii  und  l^cinwand,  ^Stoffe,  deren  An- 
wendbarkrit  In  den  geeigneten  Flüssigiccilco  der  llr.  Verf.  lujlfenlljch 
nicht  in  Zweiiel  ziehen  \viid,  wiewohl  er  uns  d:iniber  sein  Ijilhcil 
vorenhaltcn  hat.  Ich  für  meine  Person  glaube  sogar,  dafs  leinene 
Gewebe  in  gewissen  Fallen  den  V^orxug  haben  vor  den  porrlx  ii  I  lirm- 
gefafsen,  obgleich  die?e,  5<»  wie  siii  in  üerlin  angeiertigt  werden,  den 
,  englischen  nichts  nachgeben,  und  für  die  njelslcn  Zwecke  treffliche 
Dienste  leisten.  Ich  glaube  nämlich,  auf  ältere  und  neuere  Erfah- 
nmg  tnich  stützend,  daf«,  bei  grofser  Stärke  des  Soronu,  adbst  in  dea 
Poren  dieser  Geiafse  eine  'V\^asserzersetzung  eintreten  nnd  somit  eine 
Terunreinigung  der  getrennten  Gase  stattfinden  kann.  W^ic  gerio^ 
«md  för  die  gewöhsUcben  ZrmAit  bedetHnngslos  diese  WMtcner» 
««tzung  auch  immer  seys  nuigt  bann  es  doch  Fätlu  geben,  wo  es 
wünschens Werth  ist,  «ie  ganz  zu  unterdrucken,  und  da%|  glmb«  acb, 
wird  nicht  ▼ollbommner  erreicht,  ab  durch  Anwendung  li»neMr  Ge- 
webe von  eircdcmSliiger  GM&Tsa  der  imascbcp.  Scblieislkb  will  ub 
noch  bemerken,  vm  etwetgen  Recbw^atimien  suvoreidcoauiicB,  4a£i  ich 
bei  den  Vollmnetem  mit  porftsen  ThoocjÜnderi»  mir  die  Vorm  die- 
MT  butrumeole  l&r  mich  in  Ampmcb  ndime,  nicht  die  ^nwendong 
dea  Meierial«,  welcbe«  «U  SeheidewSode  ta  dmchscbut^enm  Glaag»- 
ft&en  aehoii  vor  nur  von  Mhl  Daniell  bcgpnitst  worden  iau 
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VI.    Jjeber  die  mü  Chrornsäure  construirten  ^ul^ 

manischen  Ketten;  i?on      C.  Pog.geHdor/f. 

(Das  WeseotUcfae  mündUcli  mit^eUteilt  «icr  Acadeiuie  am  15.  Aug.  d.  J. ) 


Li  iMiimr  Zeit  ist  von  mehreo  Seiten  her  die  Ckro» 

säure  oder  vielmehr  ein  GemiscU  von  saurem  chiomsau- 
rem  Kali  und  Schwefelsäure  ak  Ersatzmittel  für  die  Sai- 
petereSore  in  der  GroTe'eekeD  Batterie  bemitzt  und  tmm 
Tbeil  empfahlen  worden»  haaptsHchlich  aus  dem  Gmde, 
weil  dabei  die  jiiit  dem  Gebrauch  der  letzteren  Säure 
verknüpften,  unter  Umstünden  sehr  l&stig  werdenden 
Dünste  wegfallen. 

Die  erste  Anwendanf  der  CbromiSare  kommt  wohl 
dem  Prüf,  iiunsen  zu,  der  sie  iudefs  für  Kohle,  als 
negatives  Element,  nicht  practisch  fand  ^);  später  ist  sie 
ymsx  Dr*  Leeson  ^)  und  Hrn.  Warrington,  in  Loo- 
den,  Torgeschlaf^en ,  and  namentlich  von  letzterem,  bei 
Benutzung  von  Platin,  als  sehr  wirksam  bezeichnet 
Herrn  Warringtou  gebührt  auch  das  Verdienst,  die 
&fawefehttare  ip  emem  richtigen  yerhttltoils  zum  sauren 
cbromsauren  Kali  angewandt  tu  haben,  nämlich  in  et- 
ilem solchen,  dafs  die  Flüssigkeit,  nach  vol!ständif!;er  Re- 
duction  der  Chromsäure  auf  Chromoxjd,  schwefelsaures. 
Chromoxjd-Kaii  oder  sogMUinnten  Chrom -Alann  ent- 
hält, was  den  Yortheil  gewghrt,  die  Ftilung  von  CSirom- 
oxyd  zu  verhindern.  Es  sind  indefs  bis  jelzt  nur  einie;e 
vorläufige  Versuche  vom  Londoner  Chemiker  veröffent- 
Ktht  worden;  ausführlichere,  die  e^^  versprochen,  sind 
Doch  nicht  erschienen,  und  dürften  vielleicht  durch  seine 

1 )  AüDaleo,  Bd.  UV  S.  42(\ 
%)  Phil  Mmg.  Ser,  Ui  Fol  XX  p.  m 

3)  ibid.  p,m. 
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kfirzliche  B«mfoDg  zum  NMUbIger  im  Amt  ctes  imf^ck- 

liclicii  HeuDell  ')  auf  längere  Zeit  hiDausgeschobeii 

Ich  glaube  daher,  daÜB  es  für  Deutschland,  wo  über 
die  Tauglichkeit  des  neuen  Mittels  wenigstens  mclits 

heres  zur  Keniitnifs  des  Publicums  gebracht  ist,  einigen 
Nützen  haben  werde,  meine  Erfahrungen  über  diesen  Ge- 
genstand bekannt  za  machen ,  zumal  ich  sie  mit  etnigen 
Zahlenwerthen  geben  kann,  die  wir  sonst  vielleiclit  niehl 
sobald  crhahen  haben  würden.  Es  war  schon  längst 
meine  Absicht,  die  Wirksamkeit  der  Chromsäure  mes- 
hsbA  zu  bestimmen«  aber  anderweitige  Arbeiten  hielten 
mieh  davon  ab,  bis  ich  ktirzlich  durch  ein^  Besuch  mei- 
nes Freunde."^,  des  Prof.  v.  Ettingshausen  aus  Wien, 
eine  neue  Anregung  dazu  erhielt. 

I>ie  von  mir  angewandte  ChroroflOssigkeit  besteht 
ans  einem  Gemisch  von  drei  Gewichtsthi.  sauren  chrom- 
sauren Kalis,  vier  Gewichtsthi.  concentrirter  Schwefelsäure 
und  IB  Gewichtsthi.  Wasser;  sie  besitzt  so  ziemlich  das 
Maximnm  ihrer  mt^gUchen  Concenlration  in  gewöhnlicber 
Temperatur,  eine  Dichte  von  etwa  1,20,  ond  enthält  Ute 
beiden  ersten  Stoffe  nahe  im  riclitigen  Verhältnifs  Sie 
nahm  successive  Kohle  (Bunscn'sche  von  der  festerea 
Art),  Platin  und  Kupfer  auf,  und  war  durch  ein  por5> 
ses  Thongefäfs  getrennt  von  der  Schwefelstture,  einem 
Gemisch,  von  1  Gv?th!.  concentrirter  Säure  und  9  Gwthi» 
Wasser,  in  welches  amalgamirtes  Zink  getaucht  ward* 

Des  Vergleiches  halber  wurden  ähnliche  Ketten»  für 

1)  Bekanntlich  Imd  er  seinen  Tod  hnm  Expcrinientircn  mit  einer  neu 
erfundenen,  v>  ahr.schcinlK  K  mit  cinciu  KnalJprnparat  gefüllten  Axt  Gra- 
naten, die  für  den  Ain^iianenkrici;  bestimmt  waren» 

2)  £f  !«t  Bamlidi: 

saure«  chromMuret  Kai!  ssKO,2GrOtPe  1899,55 

•chwefelsaurta  Chromoxjakali   8sKO.Gr2  08.4$Oa4'^^BtO 
4  Al  SdiwaTdjSurehydrat  8«>4(SO,.U,0)ss2454,€4 
und  1883,55  :  2454,64  nake  wi«  3  :  4. 
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Kohle  und  PlatiD,  mit  Salpetersäure  von  1,30  Dichte, 
nnd,  fdr  Kupfer,  mit  gesätUgter  Kupfervitriollösaiig  von 
Dichte  (1  GwtbL  &Jz  und  4  GwthL  Wasser)  con- 
(fraift* 

Bei  allen  diesen  Ketten  waren  die  Platten  1  Zoll 
Par.  breit,  24  Z.  tief  eingetaucht  und  94  Lin.  aus  einander. 
Des  SgrsteiD  4er  beiden  Flüssigkeiten  hatte  imnier  gld« 
ehe»  aber  etwas  rerm^kelie  Dhnensionen,  so  daCs  es 

schwer  halten  möclite,  die  iiachstehendcu  Werllie  der 
Widerstände  auf  bestimmte  Dimensionen  y'dvr  Flüssig- 
heit  mrtickznflihren.  Die  der  negativen  Platte  beCmd 
skh  in  einem  Tboncylinder,  d«r  II4  lin.  inneren  Dnr«&- 
messer  hatte;  die  der  positiven  Platte  fiillte  den  ringför- 
migen Raum,  den  dieser  Cjlinder  in  einem  Glasgefäfs 
von  2bi  Lin.  innerem  I>archmesaer  fibrig  Heis.  Vor- 
zfigUdi  worde  darauf  gesehen,  wie  das  immer  von  mir 
bei  dieser  oft  gebrauchten  Vorrichtung  geschah,  dais  die 
Platten,  deren  gegenseitiger  Abstand  durch  den  Platten- 
baher ^ )  ein  nnTerrücUarer  war^  stets  einerlei  Lage  ge- 
gen die  Trennimgsfläche  beider  FiOssagieiten  behielten, 
was  besonders  luUhig  ist,  wenn  die  Fhissiizkeiten  in  Lei- 
tungsfäiiiglLeit  sehr  Terscbieden  sind.  Hei  den  nacbste- 
hotden  Messungen  war  die  2inkplatte  immer  4  Lin«  von 
dsm  ThmtejUnd«*  entfernt  Dordi  diese  Einrichtung 
wurde  wenigstens  die  Gleichheit  der  JÜiuiensioiH  n  in  den 
Teisehiedenen  Systemen  der  zweierlei  Flüssigkeiten  aaf- 
ledift  erhalten;  und  darauf  allein  ham  es  mir  hier  an. 

Ich  lasse  nun  die  Messungen  folgen,  der  besseren 
Uebcrsicht  wegen  in  einer  anderen  als  der  ursprüDfili- 
cheu  Ordnung,  und  füge  noch  hinzu,  dafs  die  Wider- 
stände dabei  in  Zollen  eines  Neosilberdrahts  von  ^  Lin* 
Bar,  angegeben  sind. 

1)  AiniIc«,Ba.UI  s.(m.  . 
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Zeit. 


Aolserwe- 
aentlichw 
IWidentaiid. 


Wido-Stand. 


Elditromo- 


L 

12^  3' 
5 

24 
II. 

11"»  6' 

38 
40 

3 

10^  52' 
54 


Schwefelsäure  —  Salpetersäure.  _ 

a)  Ziok,  amalg.  —  Kohl 

26,27  1  sin  40»  17' 
36,27  I       29  39 

Zluk,  .iiLialg.  —  Platin, 

3f>27  I  sin  sr»  V 
26,27  42  5Q 


5,04  , 


Schwefelsäure  —  (^!}roiiisäuf^.,,j 

♦ 


26,27 

36,27 
26,27 


Sin  40''  6' 

26  26 

3i  6 


Ziak,  amalg.  —  Platin. 


26,27 
36,27 


sin  22«  50' 
17  31 


c)  Zink,  amalg.  —  Kupfer. 


36,27 
26^7 


sin  18*^  3' 
23  53 


12,28 


8,30 


6,34 


2i,6i> 

13,42 

im 


III.    Schwefelsäure  —  Kuplei  viLi iuilubUjQg., 

[,  amtlf.  —  Kupfer. 


12^33' 
35 


26,27 
36,27 


sin  190  25' 
15  30 


14,72 


13,63 


])>Uin  sieh  einen  bcHiminteKa  Begriff  tob  den  m  dieter  Spalte  em<- 
iMltenea  Zahlen  sn  nacfaen,  hat  mao  sn  bencrken,  dala,  wenn  die 
Widmlinde  solche  Werthe  hälten,  daTs  sie  durah  dieMÜheii  Zahlttk 
«Iisgedruckt  werden  mufiten,  alsdann  alle  StromstSrken  nolhwcnd^ 
gleich  Eins  wurden.  Diese  Stromstärke,  die  also  in  der  Sinusbu«- 
sole  eine  Ablenkung  von  90'  hervorbringen  würde,  ist  für  mein  Tn- 
sirument  und  das  dabei  iür  gewöhnlich  aogcWandle  VcrhaftMifs  ävr 
Zweigdrähte  «  Ine  solche,  dafs  «ic  in  einer  Minute  14,54  KuLiLm  riu"- 
mcter  Knallgas,  reducirt  auf  0'",76  und  0°,  aus  dem  Wasser  entwik- 
keln  würde.  Drt  -^c  Heslimmung,  die  nach  einer  noch  nicht  beschrie- 
benen Methode  tlicils  luittebt  der  Wasscrzerset^ung,  theils,  was  icK 
för  genauer  halte,  mittelst  der  Fällung  von  Silber,  vor  längerer  Zeit  ge- 
macht wnrd^  gilt  awar  nicht  h|  aller  Strenge  för  den  jetsigcn  Zustand  des 
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Wie  srbon  hühf^r  erwähnt,  ist  die  Constan«  atler 
solcher  Ketten  keine  absolute;  vielmehr  nimmt  bei  den 
glDten  Ton  ihoen  die  StromsRIilLey  Tom  Moment  der  SeUio- 
ÜBang  an,  eine  mehr  oder  weniger  lange  Zeit  zu,  bis  sie 
dann  auf  einen  Znstand  gelan*^,  der  als  constant  auzu- 
sehen  i^t,  da  er  sich,  ohne  alle  iiünstliche  Mittel,  wenif^ 
stens  Stunden  lang  gletdiftanig  erhftit  Daher  wurden 
dann  anch  hia:  mehr  Messungen  angestellt,  als  angefahrt 
sind,  und  die  Bestimmung  der  Constanten  nicht  eher  vor- 
genommen als  bis  dieser  feste  Zustand  erreicht  tia  sejn 
sdntfD.  Alle  oben  angefahrten  Comhinatioiien  waren  in 
cGesem  Sinne  constant,  mit  Ausnahme  der  von  Kohle  in 
Chromsäure,  deren  Strom  von  Anfang  an  einen  abneh- 
menden Gang  zeigte,  wie  diefs  aus  der  ersten  Messung, 
die  ich  dieserhalb  hincogefügt,  deotUeh  erhellen  wird.  Die 
bei  dieser  Combinatiou  gemachte  Bestimmung  kann  da- 
her nur  für  eine  ungefähre  gelten. 

Vergleicht  man  nun  weiter  die  mit  der  Salpetersäure 
und  der  Chromsaure  erhaltenen  ZaMeo,  so  ergeben  sidi 

folgende  Uesultate : 

1)  Für  die  Kohle  ist  die  ciektroraotorische  Kraft  in 
beiden  Säoren  sehr  stark  und  sq  ziemlich  gleich,  in  der 
Chromsfim«  sogar  etwas  gWIfser;  allein,  abgesehen  davon, 
dafs  mit  der  letzteren  Flüssi<^keit  der  Strom,  und  wahr- 
scheiulich  auch  die  Kraft,  inconstant  ist,  zeigt  sich  dabei 
lEQgleich  der  wesentliche  Widerstand  lost  doppelt  so  grofe 
ab  bei  der  Salpetersäure.  Beide  Gmstinde  hdbaB,  wie 
ich  vermutlic,  darin  ihren  (irund,  dais  sich,  ungeachtet 
des  angewandten  V  erhäitnisses  von  Schwefelsäure,  Chrom- 
oxjd  in  den  Poren  der  Kohle  äbscbetdet. 

2)  Mit  Platin  ist  die  Krsrfir  bei  der  CbromslNire  bot 
etwa  zwei  Drittel  von  der  bei  der  Salpeteri^äure,  unbe- 
achtet diese  absichtlich  von  keiner  gröfseren  Conccntra- 
tion  genommen  ward  ab  sie  in  '  dem  Aeidnm  nitricum 

]Dstrun^cnt5,  da  snulcm  kleine  Aendcrungcn  niil  demselben  vorgcoom- 
meo  wurdeo}  »ie  isi  iadd»  noch  luit  groiWr  AnuHicmBg  riebtig. 
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crodum  der  Droguisten  besitzt.  Die  Kraft  ist  uicht  Tiel 
.gtOfser  als  die,  welche  das  Kupfer  mit  der  ChromsSore 
eotwickdt,  und  steht  sogar  der  «twas  nad^  welche  das- 
selbe Metall  mit  Hülfe  von  KupfervitrioUösbDg  liefert. 

.  Dieser  Umstand  scheint  mir  merkwürdig.  Man  ist 
aaf  die  Anwendung  der  CbromsSure  verfallen,  weil  sie 
selff  kicht  Sanersloff  abgiebi,  und  demnach,  dorch  Wir- 
kung des  Stroms,  an  der  negativen  Platte  entweder  vor 
dem  Wasser  redudrt  wird,  oder,  wenn  es  nachher  ge- 
schieht^ doch  den  frei  werdenden  Wasserstoff  im  £nt- 
stehungszostand  sogleich  wieder  oxjdirt.  Der  Dttterdrfik- 
kung  des  Wasserstoffs,  die  in  beiden  Fällen  gleich  voll- 
Ständig  ist,  so  wie  der  verhinderten  Ablagerung  anderer 
schädlidien  Stoffe  auf  die  negative  Platte,  schveiben  die 
Anhänger  der  chennsehen  Theorie  die  groCse  Wirksam- 
keit dieser  und  ähnlicher  Flüssigkeiten  zu.  Allein,  wenn 
diefs  der  einzige  Dienst  wäre,  den  dergleichen  Flüssig- 
keiten in  der  Volta'sdien  Sünle  zu  versdien  hätten«  so 
.sollte  hian  meinen,  mOfste  eine  fede  von  ihnen  unter  sonst 
gleichen  Umständen  eine  gleich  grofse  elektromotoriscbc 
Kraft  entwickeln. 

Dem  ist  aber  nieht  so«.  Schon  friiher  habe  ich  ein- 
mal bemerkt  dafs  ChlorplatinUsong,  statt  Salpefeel^ 
säure  angewandt,  mit  Platin  lange  nicht  die  Kraft  ent- 
faltet wie  letztere  Flüssigkeit,  obwohl  die  Wasserstoff- 
tntwickking  von  beiden  gleich  TollstAndig  verhindert  wird. 
In  diesem  Falle  kdnnte  man  vielleicht  sagen,  die  Ver- 
schiedenheit rühre  davon  her,  dafs  die  Schwefelsäure, 
welche  in  beiden  Combinatiohen  das  Ziak  aufnahm  und 
die  zweite  Flüssigkeit  berOhrtey  eine  andere  Verwandt- 
schaft oder  sonstige  Relation  zur  Platinlösung  als  zur  Sal- 
petersäure habe.  Allein  diese  Ausflucht  ist  im  gegien- 
wäiligen  Falle  nicht  mehr  gestattet.  - 

Hier  sehen  wir  nimlich  die  ChiomsSure  mit  Platin 
nicht  nur  eine  bedeutend  geringere  Kraft  entwickeln  als 
1)  AuMko,  B4.  Uli  &  3i4. 
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ffe  SalpelersSore  mit  Vhüm,  sondern  auch  eine  eben  so 
^erin^e  im  Vergleich  zu  der,  weiche  sie  selbst  mit  Kahle 
darbietet»  obwohl  in  beUUn  Fullen,  die  andere  FUlnif- 
kflit  dieselbe^  jiciMrelebiiirev  mr*  Der  schwadM^  «n.dv 
KoUe stattfindende  rein  chemische  Procefs  kann  eben- 
falls nicht  zur  Erklärung  dienen,  denn  dieser,  die  ne^ft- 
ü?e  Platte  oxydirende  und  die  FlUasi^eat  redodreDd^ 
h'ooeb  mübtep  der  cfaeniicbeii  Theorie  zufolge,  die  Kraft 
der  Combination  von  Zink  und  Kohle  nicht  verstärken, 
sondern  schwächen,  schwächer  machen  als  die  von  Zink» 
PlatiOy  deren  negatives  Element  k^oe  solche  O^q^dation 
erfthrt.  Es  bleibt  also  nicbts  Wers  fibiif;  als  die  Er- 
klärung, welche  die  Anhänger  der  Contaclthcorie  immer 
aufgestellt  haben,  und,  wie  mir  scheint,  durch  das  Obige 
dne  neae  BestAtigpmg  erlangt,  dads  die  Flflssigkeiten  dUo 
Fshi^eit  haben,  die  elektrische  Bdalion  der  Metalle 
und  anderen  starren  Leiter  auf  eine  uns  noch' unbekannte 
Weise  in  ^ehr  verschiedenem  Grade  zu  modifidren. 

Was  nan  den  Werth  der  Chromsllare  tu  giivani- 
schem  Behnfe  anlangt,  so  geht  ans  den  obigen  Messun- 
gen hervor,  dais  unter  den  drei  mit  ihr  geraachten  Cum- 
hinationen  die  mit  Piatin  die  unvortheiihaltestc  ist«  Bes- 
ter sind  offenbar  die  beiden  andern:  die  nit  Koblev  weil 
sie,  wenn  auch  keinen  constanten,  doch  an!  lingere  Zeit 
den  relativ  stärksten  Strom  liefert,  und  die  mit  Kopfer, 
weil  deren  Strom  constant  ist,  und  zugleich,  selbst  noch 
bei  beträchtlichen  Widerständen«  bedeutend  stärker  eis 
der  mit  Platin. 

Aber  in  allen  diesen  Combiualionen  bleibt  die  Chrom- 
säure, was  Stärke  oder  Beständigkeit  des  Stroms  betrifttp 
wstt  hinter  der  Salpetersäure  zuriick,  und  sie  bietet  g^ 
gen  diese  keinen  andern  Yortheil  daf,  als  dafs  bei  ihrer 
Anwendung  die  salpetrigsaureu  Dämpfe  wegfallen,  die 
aUerdings  in  engen  Käumen  sehr  lästig  werden  künneii|. 
Zwar  läfst  sich  dieser  Uebelstand  sehr  mälBigen»  wcnp. 
man  die  Salpetersäure  nicht  concentrirter  als  vom  spec 
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Gewicht  1,30  anwendet  (was  wenigstens  für  viele  Zwecke 
'nisraefat)  imd  die  Xfaoncjliiidcir  mit  JDeokel  veMielil;  ich 
iBdbit  kann  aus  TidftUiger  EtMiVmig  beceogen,  Mb  dimiiy 
V^ni^stens  bei  Batterien  von  kleinen  Dimensioneii,  und 
wenn  man  das  Aus-  und  Ein^^en  der  6äure,  was  im- 
mer'den  alftiistea  Rauch  Tenntticht,  ia  einem  Nebenge- 
'ttadie  VoniiiBM,  die  Uaannelimlieliki^  so  gering  ist,  dals 
man  ganz  füglich  im  Wohnzimmer  expeiiuiejitiren  kann. 
Indcfs,  wer  dennoch  fürchtete,  dafs  darans  auf  die  Lauge 
Scbaden  fdr  die  Gesundheit  oder  üQr  nahe  stehende  Iff» 
stramenfie  emachsen  kOnnfe,  dem  wSre  die  Cfaroraetare 
anzuralhcn,  besonders,  wenn  er  einen  constanten  Shuin 
haben  will,  mit  Anwendung  voiLKupfer,  das  zwar  etfras 
angegriffen  wird,  aber  dennoch,  wegen  seines  Terbttknib- 
mftM^ -niedrigen  Preises,  die- Gonstraotion  einei'  Batterie 
ton  bedeutenden  Dimensionen  erlaubt.  * 

Die  Anwendung  gröfserer  Dimensionen  bei  einer 
soldbien  Batterie  ist  nimlich  in  sofern  empfehlenswerlli 
ifls  sfef  anfser  der  VerstiThnng  des  Strems;  den  Yortheil  . 
ge^väbit  ,  (lais  dabei  die  Masse  der  Flüssigkeit  in  noch 
stärkerem  Maafse  vergröfsert  ^^  i^d.  Diefs  ist  ein  günsti- 
ger Umstand  *ör  die  BAnerhafitigk^t  des  Stroms,  da  soBsf^ 
rnh  diesen  anf  längere  2mt  constant  ta  erhalten,  ein  st^ 
ter  Zuüufs  von  frischer  Flüssigkeit  iiothw  endig  wäre. 
' /*  '  Es  ist  nämlich  die  ChromÜüssigkeit,  auch  in  der 
concentrirtesten  Gestalt^  wie  sie  zu  den  obigen  Verau- 
'eben  beniitit  wnrde^  kerne  sehr  reiche  Qudle  an  Saner- 

btoil,  und  dalicr  in  nicht  gar  langer  Zeit  erschöpft. 

Berechnet  man,  wie  viel  Sauerstoff  eine  Kupfervi- 

*triollOeang»  Chtomiklssigkett  und  SalpetersAore  von  der 
ürfiher  angegebenen  Bidile  nnd  ron  einem  Volnm,  gleich 
dem  Ton  1000  Gwthl.  Wasser,  aufs  Höchste  zur  Oxy- 
dation des  Wasserstofis  liefern  können,  —  bei  der  Sal- 

*peter8änre  unter  der  VorausseCcnng  einer  Beduetltm  dar- 

-«slben  auf     O, ,  —  so  findet  man  ■) : 

1)  £t  Ut  oitmUcU; 
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m  die  Kupfervitrioliösuiig     Saiienloff  15,39. GwtU. 
-    -   ChranflflnigUit  \. 
'       .    -  Salfiefentoe  -      150^11     ^  » 

'  Die  Salpetersäure  ist  demnach  schou  \\\  der  infifsi- 
gen  Ccmcentration  von  1,30  spec.  Gewicht  ein  bei  wei- 

I  tcn  relcbem  lUa^nin  tob  Sai^ent^iit  als  die  ClminQlil^ 
sigkeit  im  ZuBtande  ihrer  f;rOftteii  Biditigksil^.iHid  di^e 
nur  anderthalb  Mal  voiLaUiger  als  die  gesättigte  Kupfer- 
Titriol  lösuDg,  welche  sich  tiberdiaXs,  liei  eiD^eteikiler  Er-, 
adiöpfbng,  viel  leichter  als  sie«  ohne  Tolktil|idi£e  Er- 
DeoDiig,  min  frischen  Poftiosieii  des  Wassentoll  TerscUik* 

I    kenden  iVlalcrials  versehen  läfst.    Will  man  also  mit  der 

I  Chromflüssigkeit  auf  lange  Zeit  einen  cunstanteu  ätrom 
erhalten  und  kflnstliihe  Voirichtungen;  «|ir<  stetem  Er-* 
neoang  derselben  venneldwi,  so  nraft  man  sie  beMefat* 
lieber  Menge  anwenden.  Das  ist  bei  der  Salpetersäure, 
wie  zu  ersehen,  in  weit  geringerem  Maafge  nothwendigy 
and  sdion  dadurch  allein  hat  die  vor  all^  ähnlichen  oij- 
Arcttden  FlßssiglLMJLea  einen  gi«ihen  Tonng.- 

Kupfcrvi'tnot  =CuO.SO,.5lI,0.  =1559/26  .        .  i 

'  .   .  •  I..—  — — 1 

KupfcrvItrI»jIl(iMing  =s7Tyti,öO, 

'  Hierin    sind  495,70   Kupfcroxyd    mit  100  Sauerstoff;    foI?t*rli  ent-" 

halten  1200  Gwtlil.  der  Lösung,  die  wegcif  dts  spec;  <jcwi<l>ts  voiid 

1,200  das  Volum  Kiu5  cinnchmt-n,  ctuje  verMT^mdbar^  3Aiier»tattii»«i^6 

X%  di^  eich  ergicbt  nus  der  Proj»ortton: 

7796,30  :  100  ::  1200  :  4r=:15^9.  \ 

Für  die  Chroinflüssigkeit  hat  man:  * 
Saure«  chrom»aures  Kali  =3K0.2CrOj-  «=  1893,55  ^ 
^X1B93,55  SchwcfokaflMkyte  —  2524*73,  )  :  % 

6X1893,55  Wallet  fg:lia61,3p    ,  .* 

Chromnüsaigkeit  ^Ji5779»58.      ^  • 

Darch  Redaction  der  Chromsiiire  inf  Cbrorooxjd  verliert  dieie 

Flibiislcelt  3O=«3a0;  folglieh  ist:  •  '    '  .  '       '»  .  '  •  i 

.    15779^  :  aoe  ::  IM'}  ^«««^Bli«  - 

Dm  SdpdMfiorü  tcm  \fM  «ptc.  ävwkN  «iritft  40J9i  Jtae.  im-. 

mkAm  SS«  KiO«,  IbWiA  «ad  davoii  n  .tei  VolinM  Ein« 

kiaOOGtidiL  «Blhiateii*528L4S.  Yerlienn  nun  duM  2  Atome  Sava^ 

•toff«  M»  hat  man :  ' 

.  j  I.  d  by  Google 


SchliefsUch  will  ich  noch  erWSbnen,  dafs  ich  auch 
«ine  Kette  aus  amalgamirtem  Zink,  Kupfer  und  blofser 
Chromfldsrigkeit  von  angegebener  Dichte  eoüstruirt  bdbe; 

in  der  Hoffnung,  da  Ts  diese  Coinbiiiation  das  Problem 
eines  constanten  Stroms  mit  Einer  Jblüssigkeit  losen  würde; 
wozu  sie  einige  Aussicht  zu  geben  schien.  AUdki  meid^ 
Hof&iniig  wai^  nicht  erfdUt,  wie  folgende  Messung^  ^M-^ 

{^cn  werden,  bei  denen  Grols»),  Abstand  und  Eiiilauciiuug 
der  Platten  die  frühereu  waren. 


1  Anlserwe* 
1  aeatlicher 
Widentana. 

StromstSriEe. 

We>«iitU- 
eher 

Elckfrnmoto- 
riicLc  Kraft. 

9^15' 
17 
33 
25 

38 
41 

26,27 

26,27 
26,27 
36,27 

26,27 
26,27 

sinll'^  4 
26  $0 
26  13 
19  34 
23  14 
22  14 

1  6,07 

f!  IT, 

Der  Strom  war  also  ein  abnehmender,  und  zwar 

ein  mit  der  Zeit  steigend  abnehmender.  Ich  glaube  da- 
iier,  dafiB  die  Abnahme  nicht  aus  einer  Polarisation  ent- 
sprang,  da  dne  solche  wegen  des  Angriffs  der  Chrom- 
sSure  auf  das  Kupfer  wohl  nicht  oder  nicht  in  merkli- 
chem Grade  statt  haben  konnte,  und  auch,  wenn  sie 
stattgehabt  hätte,  nach  Analogie  aus  sonst  bekannten  That- 
Sachen  xa  schliefaen,  eine  Yo^langsamung  der  Abnahme 
bewirkt  haben  würde.  Ich  glaube  vielmehr,  dafs  die 
Unbestindigkeit  des  Stroms  in  der  raschen  Zersetzung 
der  Chromflüssigkeit  begründet  war,  einer  Zersetzung,  die 
durch  die  leichte  AufldsKehkeit  des  Ztiiks  in  dieser  Saure 
hervorgerufen  wird,  und,  bei  Gegenwart  dieses  Metall§, 
auch  ohne  galvanische  Actiou  so  lebhaft  ist,  dafs  sie,  zu- 
gleich wegen  der  fehlenden  Gasentwicklung,  eine  unge- 
mein starke  WSrmeentbindnng  zur  Folge  hat  Sehon 
dieser  grolse  Verlust  an  Zink  macht  diese  Combinatiou 
nicht  practisch;  allein  in  theoretischer  Hinsicht  bleibt  sie 
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doch  interessant,  denn  einen  so  starken  Strom  wie  den 
ihrigen,  der,  wie  man  sieht,  den  der  DanielTschen  Kette 
bedeutend  übertrifft,  besonders  bei  kleinen  Widerstän- 
den, hat  mau  bisher  noch  nicht  mit  Einer  Flüssigkeit 
hervorgebracht.  Eine  stete  Erneuung  der  Chromlösung, 
bei  etwas  geringerer  Concentration  als  die  angewandte, 
verliehe  ihrem  Strom  vielleicht  auch  die  fehlende  Bestän- 
digkeit. •  •    '  ^    .   ..J  .i,- 

VII.    Zur  Gahanometrie;  von  Prof,  Petrina, 

r  -  •      •  !         ♦  f 

> 

Ich  habe  vor  zwei  Jahren  in  v.  Holger's  Zeitschrift, 
Bd.  I,  eine  Methode  beschrieben,  nach  der  man  empfind- 
liche Galvanometer  graduiren,  und  elektrische  Ströme  be- 
liebiger Gröfse  auf  die  leichteste  Weise  messen  und  ver- 
gleichen kann.  • 

Diese  Methode  besteht  kurz  in  Folgendem.  Nimmt 
man  eine  Quecksilberrinne  von  4  Quadratlinien  Quer- 
schnitt, läfst  durch  sie  einen  elektrischen  Strom  gehen, 
nimmt  die  Drahtenden  eines  empfindlichen  Galvanome- 
ters, und  taucht  sie  in  die  Rinne  in  verschiedenen  Ent- 
fernungen von  einander  ein,  so  bekommt  man  im  Gal- 
vanometer Ströme,  deren  Gröfsen  sich  zu  einander  ver- 
halten, wie  die  respectiveu  Entfernungen  der  Drahtenden. 

Diese  Behauptung  wurde  im  »Bd.  LVI  S.  328  dieser 
Annalen  in  Abrede  gestellt,  und  meine  Methode  nicht 
allgemein  anempfohlen,  weil  sie  nur  dann  eine  Annähe- 
ning  gewähren  soll,  wenn  der  Widerstand  der  Queck- 
silberrinne zwischen  den  Drahtenden  des  Galvanometers 
gegen  den  der  Kette  und  des  Galvanometers  sehr  klein  ist  • 
Es  sej  mir  erlaubt  in  der  Kürze  zu  zeigen,  in  wie- 
fern sich  meine  Methode,  im  schlimmsten  Falle,  von  der 
inatbematiscben  Wahrheit  entfernt,  damit  nicht  Jemand 
durch  jene  Bemerkung  zu  seinem  Nachtheile  abgehalten 


würde  vou  dieser  i^o  vqrlh^Uimftcu  MctUode  eiB£a  G.e^ 
iMNUidi  zu  maclieo. 

Sel2t  man  den  Widerstand  des  Quedksilben  sf?^ 
•dMn  dm  Dnriiteiideii  kei  «1er  £iiilieitieiitleniiiiig  sr» 
(kn  Widerstand  der  Kette  bis  zu  dieser  Nebenschlie« 
ji&iuaig  =:r'y  und  den  des  Galvanometers  =r",  so  be- 
koMiat  man  nach  der  Ohi^'schen  Tbeorie  euie  Stron- 
pdlse  7  im  Galvaoometfar: 

_  kr 

weon  '^  die  eiektromoitonscfae  Kraft  vorsUUt  * ' 

Yerschiebt  man  jetzt  die  Drahtenden,  so  hat  man 

dadurch  sowohl  den  Widerstand  r  als  r'  geändert,  und 
zwar  bat  mau  r'  um  eben  so  viel  vcnmmlert  um  wie 
viel  r  vergröfsert  worden  i$t,  da  nadi  meiner  Angabe 
die  Drahtenden  der  Eiektricttatsqnelle  in  die  Endpunkte 

der  ganzen  Quecksilberrinne  eintaucbeD.  Für  diesen  zwei- 
ten l  all  ist  die  Stiomgruise  Q  im  Gaivauome|er : 

_  i(r-hw)  

wenn  ftberdieb  die  GröDse  vorateUt»  um  welche  die 
y^affornnng  der  Drahtenden  zugenommen  hat» 

Das  Vcrhältnifo  dieser  zwei  Ströme  ist; 

r-^fv  '  L       r'(r-f-r")-f.rr"  J  ' 
Aus  dieser  Formel  erhellt,  daÜB  meine  beiiaupluu^ 
die  mafhemattache  Bichtigk^it  hat»  wenn 

^(r^— (r-Kfl?)) 

oder  wenn  r'=r+(v  ist. 

In  .dioBeip  Falle  wäre  sogar  meine  J^ethodo  dam 
Widaratmide  daa  Gefaranometera  onabhiii^i^.    In'  jedem 

au- 

i 

I  # 
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ttidern  Falle  begeht  maa  eiuen  Fehler,  der  jedoch  mit 
w  achiieU  abniBUiit»  und  bei  einem  bedeatendeii  Wideiw 
teJe  des  Galvammieleta,  fOr  fede  Kette,  selbst  in  an- 

gimstigsteD  Falle,  so  klein  wird,  dafs  er  weit  innerhalb 
der  Granze  der  JBeobac  htungleliier  liegt  Folgende  Üei> 
spiele  m^eo  dieses  besUUifieii. 

Bei  Wiederbolimg  and  FriUcm^  neiner  Yemcfae 
Lediente  ich  mich  eiues  Galvanometers,  dessen  (rewinde 
100  Fuis  eines  ü",2  im  Durchmesser  haltenden  Kapfiev- 
drebtes  entbieit  Seiner  grofsen  Enp&ndbcbkeit  wegen 
bebe  ieb  ibm  noch  3000  eben  soldhen  Drabtes  nigesefs^ 
und  dann  durch  ihn  den  Strom  von  einem  thermoelek- 
trisdien  Elemente,  dessen  Löthstclle  ich  in  der  Hand 
«iDgescblossen  bieit,  nmnlllelbar  durcbgeMtet  ]>i6  fto- 
fare  Tempeiratnr  war  20<»  und  die  der  Hand  28<»  H. 

Die  iSadel  zeigte  3", 5.  Denselben  Ausschlag  gab  mir 
ein  GroTe'sches  Element  als  die  Drahtendea  0'',i  in  der 
Birne  anseiiianderstanden.  Bei  0"  Entfernung  zeigte  £e 
Nadel  77^  \  und  bei  Itf '  Entfernung»  die  in  jedem  Frile 
hinreicht,  TS}**.  Der  Widerstaud  des  Elementes  samrat 
den  Stücken  bis  zur  ersten  jNebenschiieiäung  betrug  nor 
2i  des  obigen  Drabtes. 

Minnnt  man  den  Strom»  den  die  erste  Ndbenscbli^ 
[iung  gab,  als  Einheit  an,  und  reducirt  die  Widerslände 
des  Galvanometers  und  Elementen  auf  den  von  0'',1  Queck- 
«Iberrinnet,  00  verballen  sieb  diese  wie  I :  lObö :  l^dodM. 

Soebt  man  nun  das  Yerbaltnifr  der  StrOmgrdiaen  des 
Galvanometcis  bei  H  ,1  und  10"  Entfernung  seiner  Draht- 
enden, so  hat  man  in  die  obige  Formel  zu  setzen  r=l, 
r'»IOd5,  ^sdO  und  r 's  10^51^  Die  Aecbnung 
psbt  <f  :  Qsml :  99,995,  statt,  wie ieb  behauptete^  1 :  lOOl 
Da  ein  Grad  des  Galvanometers  bei  10  Zoll  Entfernung 
seiner  Drahtenden  10  Einheiten  enthält,  so  fsUen  auf  die 
Istue  Einbelt  nicbl  ganze  6  Minuten,  und  da  meine  Me« 
Ibede  um  0^  einer  Einheit  zu  viel  angicbt,  sobeCrigt 

PogCCBdorir«  Aooal.  Bd.  LVil.  8 
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der  Fdder  in  Aosscblag  nur  1,8  Secuode,  eine  GrOfae^ 
die  weit  mitar  der  Möglichkeit  der  Afaietlmrkeil  UtffL 

Gesetzt,  Jemand  liStte  eiiH»  Maltiplieetur  mit  100 
FuCis  solchen  Drahtes,  und  nur  so  weni^  empfindlich,  dafs 
er  ohne  eiae  Einsdiailiuig  mch  nur  denselben  Ausschlag 
geben  würde,  so  mfifste  wm  in  die  Formel  setxen 
r*s=  52750.  In  diesem  Falle  giebt  die  Redinung  das 
Verhältnils  1  :  99,83,  statt  1  :  100,  also  entstünde  hier 
efal  Fehler  von  niebt  ganz  0,17  der  £inheit,  hiemit  im 
Anesdilag  nur  um  eine  Minute,  ^  mne  Grttii^  die  ttodi 
innerhalb  der  Gränzen  der  feinsten  Beobiditungsfclilcr 
liegt. 

Aus  obiger  Formel  IdCst  sich  leicht  finden  wie  weit 
man  r**  herabsetzen  konnte^  ohne  nodi  einen  merklicfaett 
Fehler  zo  begehen,  und  dafs  mit  angebrachfer  Yerbeeae- 
niog  jeder  Muitiplicator  dazu  verwendet  werden  könnte. 

Da  sich  auf  diese  Art  bei  einem  und  demselben  Atie- 
echlag  der  Madel  die  StromgrOfaeo  «weier  beliebigen  Kel- 
ten verhalten  wie  umgekehrt  die  Entfernungen  der  Ih'afai- 
cnden  eines  empimdlichen,  bedeutenden  Widerstand  lei- 
atenden  Galvanometers,  so  kann  man  ihr  YerftiftltnÜs  auf 
das  Genaueste,  and  die  leichteste  Weiae  angdben.  Bei 
dem  Vergleiche  von  sehr  grofsen  Strömeft  kann  man  die 
iUnne  vergröfsern,  und  zwar  mit  Vortheil,  weil  man  da- 
dnrch  nicht  nnr  an  Genauigkeit  gewinnt,  sondern  auch 
den  aoaat  ao  störenden  Einllab  einer  bedeutenden  Er* 
wlrmung  beseitigt.  Auf  diesen  ThHl  meiner  Methode 
lege  ich  das  meiste  Gewicht,  uud  erlaube  mir  daranf  ins* 
besondere  aofmerksaoi  zu  machen. 

Da  nun  diese  Methode  mit  einem  |eden  empfindli* 
chen  GalTanometer  Ton  bedeutendem  Widerstande  die 
genauesten  Messungen  zuläCst,  bei  Ketten  jeder  Art  und 
GrOfsc  anwtndi>ar  ist,  keine  koslspieligeii  Vorrichtnngen 
mid  Apparate  erfordert,  und  ▼on'ekwm  Jedoi,  adHbet 
etaan  Anftnger,  auf  die  leichteste  Weise  ausgeführt  wer- 
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lieD  kann»  so  glaabo  ich,  dafa  sie  allgamsbi  beaditet  und 
aaempfoUai  tu  werden  verdient  ' ). 

Linz,  am  22.  Aug.  1842. 


fJi$tersuchungen  über  die  Ausdehnung  der 
Gase;  zfpeite  Abhandlung; 
\rft\\t  uon  Herrn  V,  Regnaul  t. 

de  tkimie  et  de  phjs'ufuc,  Ser,  Iii  T.     p,  52.) 


eMen  Abhandlung  beschäftigte  ich  mich  mit 
lung  der  Ausdehnongs-CoelBdenten  der  Lnft 

^bMjt  ^dlerdiBgt  der  Methode  des  Hm.  Verfassers  etwas  au  nahe 
—  .V|ane  Bemerkong  über  Anwendbarkeit  derselben  ist  awar 
Hchug,  ond  in  sofern  auch  nidit  überflüssig  gewesen,  als 
^iMtfnguDg  dasil  Boerst  hervor gelioben  bat,  aber  es  lallt  Ihr 
iiericben  ta  haben,  dafs  sich,  wegen  der  grofsen  Empfind- 
Üchkeh,  welche  die  Galvanometer  för  gewöhnlich  besitxen,  diese  Be- 
dingung durch  EinschaUung  eines  fremden  Widerstands  mit  einem 
hinrcic!icnden  Grad  von  Annäherung  erfüllen  läfst.  Für  solche  In- 
itrumente, gt  ii':  i(  Ii  also  gern  rii ,  eulsprlcht  die  ATclhode  des  Hrn. 
Verf.  vollkomnicii  ihrtm  Z\\i(l<;  sie  gewährt  nruh  <]t  n  \  ()iiheil, 
dafs  die  Nadel  nirht  (  cntri.sclj  nul|^i  liängt  ZU  seyn,  oder  >v!i  khch  mit  ' 
dem  luagneiischen  Meridian  den  am  Limbus  abgelesenen  \A'^inkeI  zu 
machen  braucht.  Dagegen  würde  sie  aui  Instrumcnlc,  die  nur  einen 
kleinen  Wtdei^lad  und  zugleich  einen  geringen  Grad  von  Knipfind- 
Uehkett  darbieten,  nicht  fuglich  anwendbar  sejn,  weil  man  genöthigt 
wSre,  Strome  von  sehr  bedeutender  Kraft  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Aach 
kann  ich  ihr  in  der  AusfQhning  nicht  gerade  den  Yorsag  einer  gro- 
^n  Einfachheit  auerkennen;  «ie  erfordert  zwei  Hulfsapparaie:  eine 
groCNS  Drahtlänge  und  eine  Qnccbsilberrinne  (oder  besser  dicke  Kn- 
pArslange)  mit  einer  geradlinigen  Tlieilung.  Die  von  mir  beschrie» 
heae  Method«  bedarf  deren  nitht;  lie  gradoirt  das  Inatmment  doich 
Ach  «elbat;  fiberdiefs  ist  «i«  leScfai  ausfährbar,  dabei  tlreng  nnabbli^  jfl 
glg  voa  aller  Thcori«  des  GalvanSsmus,  und  gana  aUgemeSB«  da,  ila 
anf  Inatrnmente  von  jeder  Gonetmolioaf  voransgeMat  mir,  dala 
du  Drahigewinde  drehen  lasse,  gleich  gut  angewandt  werden  kann. 

p. 
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•    und  einiger  anderen  Gase,  swisAf li  deo  festen  Thenno- 
meterpankten  and  onfer  Bracken^  die  weni^  von  dem 

der  Atmosphäre  verschieden  waren  * ).  Die  ziemlich  man- 
nigfaltigen Vcrfahruugsarteii  hatten  im  Ganzen  das  ge- 
mein, dals  die  Aasdefanungen  nicht  geradezu  gemessen, 
sondern  aus  den  Aenderungen  der  Spannkraft  berechnet 
wurden.    In  dieser  zweiten  Abhandlung  beabsichtige  ich: 

1)  Diese  ersten  Untersuehimgen  za  ^vervollständigen 
ond  die  Ausd^linnng  der  Gase  zwischen  denselben  Tem- 
peratur-Gränzen,  aber  unter  sehr  verschiedenen  Drucken 
zu  Studiren,  und  zwar  durch  analoge,  d.  h.  solche  Me- 
thoden,  die  gegründet  sind  auf  die  Aendernngen  der 
Spannkraft  eines  und  desselben  Gasvoloms  bei  EAth 
kuDg  der  Temperatur  von  0®  auf  100". 

2)  Denselben  Gegenstand  direct  zu  behandeln,  mit- 
telst einer  ganz  anderen  Methode,  bei  welcher  die  Vo- 
lumsvergröfserung  einer  und  derselben  Gasmasse  unter 
constantem  Druck  für  einen  Teuiperaturunterschied  von 
0^  bis  100^  unmittelbar  gemessen  wird. 

Erster  Tbeil.  Von  der  Ausdelinung  der  Gase  unter  Ver* 
•  diiedenen  Drnfken,  bereehnet  aüs  äir  A^^^^eruDg  der 
SpannIcrSfte. 

I  • 

Gemeiniglich  nehdien  die  Physiker  an,  dals,  zvnr 
sehen  gleichen  Temperatur -Grenzen,  die  Ausdehnung  der 
Gase  cünstaiit  sey,  >velehcai  Druck  sie  auch  unterwor- 
fen seyn  mOgen;  dafs  sie  folglich  ganz  unabhängig  scy 
▼on  der  ursprünglichen  Dichte.  Es  ist  Indefs  schwierig, 
recht  bündige  Versuche  anzuführen,  auf  welche  'sich  die- 
ses Gesetz  stütze.  Mehre  Beobachter,  die  unter  ver- 
schiedenem barometrischen  Druck  einen  gleichen  Werth 
für  den  Ausdehnnngs-Coefficienten  der  Luft  erhielten» 
schlössen  daraus,  der  Coefficient  der  Gase  bleibe  für  alle 
Drucke  gleich.  Allein  die  Barometerschwankungeii  au 
einem  und  demselben  Ort  bleilien  zwischen  zu  eagen 

1)  Diese  AanalcD,  Bd.  LV  S,  391  und  557. 
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« 

Gittaion,  als  4aS»  e&  eriaubt  wäre,  aus  dieser  Beobach' 
tm%  einen  so  allgeniisiBeD  Scblofo  m  ziehen.  Sie  be^ 
weist  noTy  diCs-  die  Acnderon^en  des*  Ansilelinangs-CoSf- 
ficientcn  der  Luft  fUr  sehr  schwache  Uruckändcrungeii 
oamerklich  sind. 

H.  Dävjr  ist  der  einzige  Physiker»  der  die  Ans- 
MMmnf  der  Luft  miter  sehr  versebiedenen  Brocken  sCa- 

dut  iial  *  ).  Er  ^iebt  an,  bei  Luft  von  den  Dichten  ^, 
7>  4*9  1  H"d  2  die  nämiiche  Ausdehnung  gefunden  zu 
iiaben.  Allein  die  Vereoehe  wurden  nicht  nath  einem 
so  fekütt  •Verfehren  »ttgestellt,  dafs  man  iln'e  Resultate 

ak  hinreichend  genau  betrachten  könnte. 

Ich  habe  die  Versuche  mit  der  Luft  sowohl  unter 
schwächeritt  als  unter  weit  stfirkereni  Dmck  ak  der  at- 
M^hfiiisobe  angestellt. 

Veniichc  unter  »cliwadieren  Drucken  ^als  der  gewöhnliciie  barome^ 

iriaehe. 

Diese  Versnehe  worden  nach  dem  Verfahren  No.  IV 

(Ann.  Bd.  LV  S.  558)  aus«jefnhrt  und  uiiltclst  des  Apparats 
Fig.  1  und  2  Taf.  V  daseibst;  nur  war  der  Uohre  FGH 
enie  grdfeere  Hohe  gegeben,  etwa  770  IVliUiiiiet.  von  der 
Tobnlafor  H  an  bis  zom  Zechen  «. 

Nachdem  der  Ballon  in  den  Dampf  des  siedenden 
Wassers  gebracht,  und  eiuer&eits  mittelst  des  Seiteurohrs 
ep mit  dem  Trod^eoapparat,  andererseits  mit  dem  an  seine 
Kopfertobolator  n  gekitteten  Rohr  FGH  verbonden  wor- 
den, wurde  er  vieliuais  aub^epinnpt  und  die  Luft  jedesmal 
langsam  wieder  hineingelassen.  Die  Rüuren  FH  und  IJ 
enthielten  eine  solche  Menge  QoedMÜber,  dafa  der  Bal- 
lon loMeer  gemaoht  werden  kennte,  ohne  dafa  das  Qneck- 
silber  in  der  Röhre  F II  über  F  stieg.  Nach  vollstän- 
diger Austrocknuug  des  Apparats  lieÜs  mau  die  zum  Ver- 
mdi  eribrderliche  Ludtmenge  eintreten,  bestimmte  deren 
IKdite  ans  dem  Nivean-Untenchiede  der  beiden  Qneck- 

1)  Pluio^oph.  Tramact.  1823,«  T,  II  p,  204. 
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sflhaitSafeiiy  idilob  im  SeitMiNiiMr  €p  twr  der  l^mtfm 

und  oabm  den  Trockenapparat  fort. 

Diurck  J&iiii^e&ea  von  Quecksilber  in  die  Kdhrc  IJ 
Imchta  man  im  Niveau  in-  der  Bohre  FJUtm  des  ätekh 
wftbrend  der  Ballon  immer  im  Dampf  dea  aladmid— 

Wassers  sich  befand.  Man  uahm  mit  dem  Kathelome- 
tar  den  NiTCDu- Unterschied  beider  ^äuiaa  und  zeicbiiale 
zn^Mch  den  Barometefitand  aidu 

Hieranf  nahm  man  den  Oiiii  O  feit»  liela  dat  hmbm 
Wasser  zum  Gefäfs  j)/ herauslaufen,  und,  wenn  dieses 
voÜ&Uindig  erkaltet  war,  umgab  mau  den  Ballon  mit  zer- 
stobenem £i4e.  Durch  Ocffnen  des  Hahns  K  Uefa  man 
QaedtsUber  abflieben,  um  das  Nlveao  dessdben  auf  dem 
Strich  «  in  der  Röhre  FH zu  erhalten.  Nachrlein  das  Tem- 
peratur-Gleicii  gewicht  wiederum  hergestcüi  worden,  maaia 
man  den  Niveau-Untersqhied  der  QaecksUbersioie  und 
die  BaromelerhOhe. 

Solchergestalt  machte  man  mit  einer  selben  Luft- 
masse  mehre  Versuche»  indem  mau  den  üalion  abwech- 
sekid  mit  Dampf  von  siedendem  Waaser  und  mit  fiia 
nmgab.  Zuweilen  wurden  sie  in  ZwisehenränoMn  ron 
mehren  Taeen  angestellt,  und  sonach  war  leicht  zu  er- 
kennen, ob  der  Apparat  voiikouuneD  gasdicht  hielt* 

Die  unter  sdiwftcheren  Druck  als  der  «ImosphSri- 
sehe  angestellten  Veisuche  stelle  ich  in  einer  einsigem 
^afel  zusanniiCJUi  diejenigen  von  ihnen,  die  mit  einer  sel- 
ben Lullmasse  ausgefülirt  wurden ,  sind  in  einer  seihen 
&eihe  befindlich» 

Ich  bediente  mich  des  tu  meinen  ersten  Yeisachen 
nngewaiuiU'ii  Ballons  (Annal.  Bd.  LV  S.  561);  allein  die 
Bohre  F  ff  des  älteren  Apparats  war  bei  den  Yersucbea 
II»  III»  IV  und  V  durch  eine  andere  vom  (rdiaerer  Höhe 
ersetzt. 

'  Für  die  Reihe  I  hat  man: 

.  j  I.  d  by  Googl 
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(ör  die  Aeiheo  U,  UI,  IV  und  V: 

Zur  Bmohmiig  det  Veraadie  diente  die  folgende 

Formel:  Es  sej,  für  die  Zeit,  da  der  Ballon  im  Was- 
serdampf  steht,  H'  der  Barometerstand,  T  die  Tempe- 
ntar  des  WMserdffnpfiiy  k'  der  Miveea-UDtcndiied  der 
Qaeckeilberrtnlen,  /'  die  TempereUir  des  kleinen  Lnft- 

volams  i^;  ferner  für  die  Zeit,  da  der  Ballon  mit  Eis 
umgeben  ist,  i%  ^  /  die  entsprechenden  Gröben.  liann 


hat 


Man  aetste  t's/,  and  radadrt«  die  iUMien  H,  h, 
W,  h'  auf  0". 


Numrner  der  j 
Versuclureih«.  i 

t «  1 

1  •■ 

A. 

r. 

L 

mm. 

763,68 
763,63 

11  ,4 

nmi. 

388,48 
338,36 

roni. 

375,20 
375,27 

mm. 

7()3,94 
763,54 

100^14 
100  ,13 

IL 


UL 


IV. 


1764,79 
|764,7» 

1757,47 
1756^8 

rS6,13 


11  ,9  390,I2|374,67|764,891100  ,18 
11  ,9|39O,l2|S7i67|767,79)l0O  ;29 


761,14 
761,19 
761,18 
761,24 
765,87 
765,82 
76537 
766,82 
766,87 
765,82 


8  ,2 

9  ,3 

9  ,3 

9  ,3 

6  Jd\ 

8  ,3 

7  ,6 

8  ,8 
8  ,6 

8  ,8 

9  ,2 
8 

9  ,2 

8  ,8 

9^ 


491,32  266,151757,521  99  ,90 
49Ü,9ll265,97|756,53|  99  ,87 

581,70.174,431756,131  99  ,85 
58170^174,43  756,64  9»  ,85 
.^,S5ll74,Ql|760,9l|lOO  ,04 


651,50 
651,49 
651,55 
651,61 
656,08 
656,07 


656,07 
656,06 
656,07 


109,64 
109,70 
109,63 
109,63 
109,79 
109,75 


109,75 
109,79 
109,75 


761,14 
760,92 
761,09 
761,14 
765,57 
765,64 


109,79  765,64 


765,57 
765,64 
765,64 


100  ,04 
100  ,03 
100  ,04 
100  ,04 
100  ,21 
100  ,21 
100  ,21 
100  ,21 
100  ,21 
100  ,21 
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Nuinma-  der 
YcnndiirtiiM. 

1 

1 

n  • 

it  — Ä  « 

t    »    IAA  ~ 

Uff 

juittei. 

L 

nicD. 

511^ 

1,96«^ 

12  ,5 

252,65 

510,89 

13654Ü 

IL  1 

1  12  ,8 

251,53  1 

510,36 

1,36609 

1 

1  ^ 

^7,44  1 

510^ 

1,36566 

ly36d^7 

III  1 

18  8  1 

395  47 

362.05 

1  36525 

1 

10  ,7 

361,87 

1,36560 

1^42 

IV. 

1 A  Ä 

OOT  1  K. 

0«>'~  1  Q 
/ ,  1  n 

1  OH i 07 

7  »1» 

l,«OOod 

8  ,6 

611,81 

149,33 

!  1,36639 

9  ,5 

611,71 

149,21 

1,36459 

9  ,9 

611,89 

119,20 

1,36535 

9  ,9 

611,92 

149,21 

1,36554 

9  ,0 

616,18 

149,39 

1,36148 

9  ,6 

616,33 

149,31 

1,36425 

9  ,6 

616,33 

149,31 

1,36376 

9  ,0 

616,18 

149,39 

1 ,36498 

11  ,9 

616,28 

149,36 

1,36421 

11  ß 

i  616,28 

149,36 

1,36471 

1^482 

Bei  Berechnung  der  Versuche  combinirte  mau  oft 
die  Dämlidie  Bestimmung  im  sdimeizeiideo  Ebe  mit  mdb» 
reu  tot-»* und  naeliho'  im  Wasserdampf  gemaditeD  Be- 
stimmungen, um  die  extremen  Werthe  zu  tilialten. 

Die  Tafel  zeigt  deutlich,  dafs  der  AusdebauDgs-Ck>e£- 
fident  der  Luft  mit  dem  Dmck  ei»  abaetoender  ist 

Es  ist  §|at  za  bemerken,  dab  bei  den  partiellen,  mal 
einer  selben  Luftniasse  angestellten  Versuchen  ijröfsere 
Unterschiede  vorkommen  als  bei  denen,  die  unter  atmos> 
philrisGhen  Druck  gemacbt  sind.  So  in  der  Reihe 
welche  die  unter  dem  schwächsten  Druck  gemMfafen  Ver- 
suche einschliefst,  sind  die  Extreme  l,.i()  >7{)  und  1,36639, 
also  deren  Unterschied  0,00263.  Der  Grund  hievoa  ist 
einfach;  ein  gleicher  WM»  in  einer  der  Höhen  JU^  U\ 
h  oder     bewirkt  nothwendig  desto  betiiditlichere  Ua- 
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terschicde  iu  dem  Eod^esiikAte  als  die  Drucke  scImäckaK. 
«adL  Nur  durch  eioe  grofae  JUkk  rm  M^täumumpm,. 
•#  eombkiti,  Mb  Um  «Ks  milMnfiDi'  W«Htitf  mr^/imk. 

müssen,  war  es  moglicli  das  geuanulü  Gesetz  zur  Deut- 
Uchkeit  zu  i}riügeii.  ' 

«  • 

Vemidie  imter  «iärk«r«m  Druck  aU  der  gew&lmUaie  barometmche. 

Der  Apparat  Fig.  1  und  2  Taf.  V  B4  LV  eignet 
sidi  aAr  gut  m  YenaAm  mtar  stärkaran  Dnck  ib 
4er  atmoflf^risdie  Droc^,  w«iid  neu  lim  foigtadanM* 

iiscD  abäadert. 

Die  KObre  IJ  wird  ersetzt  durch  eiae  viel  iäu^i^ 
die  an  einer  festen  Wand  angetieftet  i0t»  filatt  der  ga»: 
im  Seitciirdhre  op  kÜM  man  in  die^lkilnilaftir  o.eine 
Röhre  vou  der  Form  V  ig.  1  Taf.  1,  bestellend  aus  einer 
gekrämaten  Haarröhre  abc  (deren  Theii  ab  eine  hoii*. 
mUde  Xage  ainniiaMt);  und  einer  daran  geadunohiDeft: 
weiteren  Rttbre  ed,  die  atokreiM  etekt»  Diese  letlkteb 
Rühre  wird  in  VerbiDduui^  iicselzt  mit  einer  dicken  Röhre 
LL\  die  Bimsteitty  getränkt  mit  concentrirlcr  Schwefelsüure» 
enthalt;  m  dsas  £nde  ▼«mnig^  man  die  beiden  Enden 
imr  Bahren  unter  einer  selben«  kleinen  Hfllse  -ron.  Kn*. 
pfcr,  die  man  ganz  mit  Kitt  bekleidel.  Die  Röhre  L 
kann  mittelst  Kautschuck  mit  einer  kleinen  Säugpumpe 
wlnmden,.  oder  in  die  TnlMBdatur  i.  einer  Dtuckpaiipe; 
eingekltlet  trerden.  «^  In  die  Röhre  ed  bracirte .man  melm 
Mastix-  (Sie^elhick  )  kügelchcn  (bouleiics  de  MasLic), 

Ist  nun  hierauf  der  Ballon  im  Dampf  des  siedendm. 
Wassers  befindlich,  so  pumpt  man  ihn  Tiefanab  aus,  um 
den  Apparat  TOllstindig  «i  trodcnen,  ersetzt  dann  die 
Snugpunipc  durch  eine  Druckpumpe,  und  treibt 'langsam 
trockne  Luft  lu  den  Ballon,  während  man  zugleich  Queck- 
silber in  die  Böhre  JJ  giefsjU  Zwischen  je  xwei  Kol- 
benstdlsra  Islirt  man  mehre  Minntaii  Terslreichep,  di^it 
die  Lnft^  ehe  sie  in  den  Baiion  tritt^  einige  Zeit  mit 


1S3 


itm  liilmifaliwirqn  maMm  m  jkritongMdhe  Siebt 
nun  UM  iliwi  IlflhiMrtniniiiiitil  iliii  Qm  liiimiiiiiBiliii  Mi 

die  Luft  in  dem  Ballon  die  beabsichtige  Dichte  besitzt» 
so  schmilzt  man  vor  der  WeiDgeiötiampe  die  kleinen  in 
der  Röhre  c  d  b^dlichen  Maatizküf;dob«i;  to^eidi  dit 
nct  mm  den  Halm  K  ein  wenig;  das  anaffiebende  QnadK.- 
silber  vermindert  den  Druck  im  IniierD,  genugsam,  damR 
eine  kleine  Säule  des  geschmolzenen  Mastix  in  das  Haar- 
fUhrdken  trete  und  daseibat  featehe.  Zo  de— clb^n&e- 
aoiilat  gelaugt  nua  offcnfeer,  woui  man  mit  der  Dradb- 
pumpc  eine  neue  Menge  Luft  hineintreibt.  Nach  Erkal- 
tung des  Mastix  ist  der  Apparat  bei  c  hermetisch  ver- 
achloiaeD}  dann  kann  man  die  Röhre  LL*  und  die  Com- 
pnaiiüun[ima|ie  forfiieiuneD. 

Der  Versuch  macht  sich  wie  gewöhnlich.  Nur  kann 
man,  da  die  zu  messenden  Säulen  sehr  lang  sind,  nicht 
mit  duMOi  einzijj^  Kntbetometer  anareichen,  hk  kabt 
na  dieaen  Vmndien  twei  Kathetentitr  ingle&eli  ange» 
wandt,  jedes  von  1  Meter  Lauf.  Das  eine  dieser  Instru- 
mente diente  zur  Bestimmung  der  Tiefe  des  Meniskus  in 
der  Böhre  F U  onterfaalb  einea  Ponktca  der-  «uf  der 
Bohr«  IJ  etwa  800  Milünieter  ttber  dam  SUnA  «  be- 
findlich war.  Das  andere  Kathetometer,  auf  einer  sehr 
festen  Uulerlage  stehend,  welche  der  Beobachter  nicht 
betrat,  diente  zur  Meaanng  der  Ent^amnng  des  Meniakna 
in  der  Bdbre  IJ  Ton  einem  anderen,  anf  deradben  üMnn 
befindlichen  Merkpankt  r\  War  der  Abstand  rr'  grö- 
fser  als  1  Meter,  so  brachte  man  in  dem  Zwischenraum 
anf  derselbe  Köhra  andere  Merkpnnkte,  etwa  in  Ab* 

1)  Ffip  iSe  Tctiaeke  wM«r  kolMm  Drn^  aü  es  notli  nSttag»!  «Ii  för 
die  unter  schwachean,  daCi  die  m  den  Ballon  getnebcne  Luft  vollkom- 
men trocken  scy.  Um  diefs  mit  Sidicrheit  zu  erreichen,  halte  raao 
.111  die  Tubalatnr  /*  der  Druckpumpe  ein  zweites  Rohr  mit  scinvc- 
fi-lsaurmi  Bimstctn  angelegt,  «o  d«liji  die  eingebogene  Luit  «chon  recht 
irockea  w  der  Psoipe  aaliMia^ 
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■ 

Ttiilm  MO  MilliMilir  n  Alb  dmm  Akiteii' 
WHrdea  HÜtabt  der  KnAttMeter  aift  §rÖ(itcr  SorgEA 

bestimmt,  erst  vor  Aufaug  jedes  Yer&achs  uud  dann  nach 
IkeodiguQg  desseibeo. 

I>er  MeniflkMS  In  der  Rdbra  FM  wiitd»  bei  fedea 
VienBch  IminAp  mit  dem  Stridi  a  mt  dieser  Röbire  in 

Niveau  gebracht,  doch,  da  es  schwieriger  ist  so  lange 
Qaectailbersäiilen  zu  ajostiren,  doch  nidit  voHkooiiBeB, 
Maden  mar  «agenftlierty  and  dabei  zog  Uh,  Mch  der  Leg» 
dm  MfluikQs  gegco  den  Stridi  dl»  kMae  Aamli  ffm% 
des  Volums  in  Rechnung,  was  durch  eioe  vorherige 
Aichuug  der  Bohre  leicht  gethan  war. 

Die  QiioAatibefsiiile  war  dnrch  eme  Wmid  Ton  mehF>. 
fiMben  Brettern  vor  der  'StraUnaf;  des  Ofieoe  fp^y*«^, 
und  mau  bcstimmto  ilirci  Temperatur  miUelät  drei  an  ver- 
ftdiiedenen  Punkten  ihrer  Höhe  angebrachter  Thenuome- 
^  tor  mit  eehr  ^faen  Beh&lieni.  Das  Mülel  der  d^gahen 
I   dieser  Tbetmomeler  ward«  ala  Tempeiatnr.  der  QmKfc» 

1    failbersäule  an^waomiuen. 

Mitteist  des  so  eingerichteten  ApfMirais  konnte  ick 
Ycnncbe  ble  ma  Drocb  von  etwa  vier  AtmosiMreB  an* 
stdlen.    Der  Brilon  war  nkfat  mebr  der,  welcher  an 

(Jen  früheren  Beobathtuiigeii  diente,  da  dieser  zu  dünu 
in  Glas  war,  und  Termuthlich  so  beträchtlichen  Drucken 
nkht  widerstanden  haben  würde,  ich  wäbite  einen  Bair 
lan  wan  etwas  dickerem  Glase  nnd  einem  kleineren  Durcb* 
messer;  er  fafste  6786,5  Grm.  Quecksilber  bei  0**. 

Für  Beobachtungen  unter  bedjsutenderen  Drucken 
hediirfte  es  einer  neuen  Eänriditnng»  dasrllbren  ans  ei«^ 
aöB  einzigen  Stück  konnte  ich  mir  nicbt  ISnger  als'  3 
Meter  verscliaffcii,  und  es  war  überdiefs  zu  fürchteu,  dais 
eiue  Glasröhre  von  grölserer  Länge  nicht  mebr  den  Druck 
aushaken»  sondern  unten  bersten  würde.  Ich  nahm  zum 
big^den  Apparat  (Fig.  1  Taf.I)  meine  Zuflucht 

Ein  eiserutiä  Hohr  TT^  etwa  3  Meter  lang,  ist  ein- 


KU 

gelassen  in  die  Tubalatur  A  eines  eisernen  Hahnsttickes 
(Fig.  L  2)^)»  und  darin  hefesLigl  mittelst  einer  Bekici« 
dim^'  iBon  .eingefeCMer  «LeiDWflipdi'die  nngs  din  die  KOliTe 
in  den  ringförmigen  Raum  ee  durch  «lie  heble  Sdiraobe 
E  eingezwängt  wird. 

Auf  dieselbe  Weise  befestigt  man  in  der  zweiten 
Toboiatur  B  ^  GhirOhre  FH.  .  Das  Eieeoatfick  ÄBR 
wohl  befestigt  aüf  einem  Stativ  «S^'  an  einer  senk- 
rechten Man  er.  Die  Eisen  röhre  ist  vollkommen  senk- 
recht aii%esteUl|  sie  endigt  oben  in  einer  Tubulatur  mit 
Schradbe,  in  welche  eine  Glaartthre  von  etwa  zwei  Me* 
tcrn  Länge  eingelassen  ist,  mittelst  dner  Bekleidung  von 
eingefetteter  Leinwand  und  einer  Schraubenmutter.  Die 
Ebendffähle  und  die  darauf  stehende  Glasröhre  haben  et* 
nea- inneren  Durchmesser  "vod  14  bis  15  BfliUinaeteni» 

•  Der  Ballon  und  das  ihn  einschlieiseiKie  Gefiifs  be- 
finden sich  in  einem  iSebcnzimmer,  das  von  dem  ersten 
gadenVt  ist  durch  die  Wand,  an  welcher  die  senkrechte  £i* 
senröhre  aufgestellt  ist.  Diese  Wand  hat  ein  Loch,  dorch 
■welches  man  das  J hjanöhrchon  dos  i>alloMs  steckt,  ehe  es 
in  der  dreiarmigeu  hoipiertubulatur  mno  festgekittet  wird. 
Die  Seitentubuiatur  mo  trägt  das  kleine  gekrümmte  Rohr 
ahcd^  welches  das  Mastixkfigelchen  enthalt,  und  dnreh  das 
mit  schwefelsaurem  Bimstein  gefüllte  Ruhr  LL'  mit  der 
CompressioDspumpe  in  Gemeinschaft  steht 

Der  Versuch  wird  übrigens  genau  so  wie  mit  dem 
ersten  Apparat  angestellt:  man  mifal  die  beiden  Menis- 
ken mit  den  beiden  Kathetometern.  Das  Instrument  ^vel- 
ches  den  Meniskus  in  der  langen  Säule  verfolgt,  befin- 
det sich  iU'  eiilem  oberen  Stockwerk,  durch  dessen  Fufs- 
boden  dle  Eiscnrdhre  geht. 

Die  Böhren  tragen  in  gewissen  Abständen  Merkzci- 

I)  Die  Fig.  2  slclll  das  Stück  Alili  im  senki echlcii  Dnrclisclmitl  vor,  itn 
doppolton  ]VJaafs5tab  von  Fig.  1.  Alle  Figuren  der  früheren  Abliand- 
lung  (Bd.  LV)  haben  jg  de»*  •wirklichen  Gröfse;  dasselbe  gik  von  den 
Figuren  <iie»er,  mit  Au&nakme  der  Fig.  %  und  8  Taf.  1,  die  \  haben. 
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fkeu^  die  mifc  .gröliilfir  Sttrgfak  saiit^ 

tombtcr  bcrtiiiiiBt  Wiarden.    BiMs  M  iQ/dem  £ildei,  «o 

fest  wie  möglich /auf  hohen  Gesellen  befestigt,  die  der 
Beobachter  nicht  besteigt.  Die  äufaerst  empiiudiiche  Li- 
b«Ue  des  Kalketo«ietei:s  ierl«iibt  ühcrdieft  mit  Leicküf- 
kmt  aa  eikennen;  ob  die  Bedingung  detViFedSglMil  hin- 
reichend erfüllt  sej.  '  ■  '  > 
Quecksiibeitheiiuouieter  mit  grofsen  Behältern  sind 
läng»  der  Qiteokalbinsäale  aDgebcat^-.imd  zm^.  imm 
Tempemtvrcn  m.  '  '  ■  ^  '  :  ..-»..'••:!. 

Der  zu  diesen  Versuchen  dienende  Ballon  war  von 
Kryslallglas,  und  aus  der  Glashütte  vo&  Choisj- ie -  BoL 
Sehie  Wfinddicke  betrug  3  MilUmetcr/  mid'  war  an  aHdi 
SteDen  demlicfa  gleich.  Der  Aosikhfiimg^oftttf«nb)tt^ 
ses  Ballons  ward  bestimmt  an  einem  anderen  kleineren 
Baiion y  der  gleichzeitig  aus  demselben  Material  geblasen 
worden,  and  nahezu  dieselbe  Glasdicke  besafs. .  £r  fand 
sich  von  O^'bis  i00<»  =5  0,002130  ' 

Der  zu  den  Versuchen  über  die  Ausdchnuug  des 
Glases  angewandte  Baiion,  ohne  den  .eupUlaroft  Stiel« 
faiate  ^4ß"^,4&  Qaed^süber  Jbei.O^.      .  ...  < 

Sine  letzte  Angabe,  die  man  kennen  moii,  .«ii  idfe 
Ausdehnung  der  Luft  aus  den  Versuchen  zu  berechoeo, 
ist  die  Zunahme  der  Capacität  des  Baiions  durch  den 
Unterschied  der  Drucke^  denen,  das  Ga^  bei  j^^  md 
ansgiesct?!  ist.  Diese.  Zonabme  wflrde  liuf  eine  voUkd» 

men  genaue  Weise  sehr  schwierig  zu  bestimnMjii  gewe^ 
Am  seyn;  allein  ein^s  genäherte  Schätzung  i^t.ieicht. 

Za  dem  Ende  wurde  der  Ballon  mit  Wasaer  gadfiUt,  bis 
an  einem  kleinen  Abstände  von  dem  Bude  seines  eapiUe»* 

ren  Stiels,  und  dieses  Eiule  ward  an  eine  krumme  Glasrülire 
gekittet,  deren  langer  auhechter  Arm  oiteu  war.  Wenn 
aun  die  VokHesäiiderongen  unter  sphwaebenriUlniekian 

i  *  * 

1)  Di«  Data  dieses  Versuches  waren 

jP==1365««"n'-,647         //,=s763"'",50     -  .  ' 
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ffUU,  m  pih  mm  QpmkäUm  in  den  «fT- 
nen  Arn.    Die  In  ^hn  twehen  Arm  comprhnhlc  Loft 

Übte  ihren  Druck  auf  die  OberÜttche  des  Wassers  iu  dem 
iiaaiii>hffcheo.  Mab  beurtkeilte  die  Zunahme  der  Capm* 
cfOtt  des  Balione  mm  den  Gange  des  WaesenneDiskag 
in  dem  Haarröhrcben  nnd  den  Drack  aas  d^  Niveeii- 
differenz  der  QuecksilbersauleD.  Der  Ballou  wurde  ein- 
getaucht erhalten  in  ein  Gefdis  voU  Wasser  von  der  ge- 
«Httnlichen  Tempentnr,  nm  die  m  den  Tempenitarr»» 
fiationen  entspriDgenden  VolnmsinderaDgen  onmerkHch 
rm  machen. 

Folgendee  sind  einige  Zahlen,  erhalten  mit  dem  Bat- 
Im»  der  «i  den  Vesndben  S«  11t  cmd  denen  der  eniea 
AkhaDAang  (Bd  LT  &  561 )  diente. 

Unter  dnan  Oradt  von:  vabni  die  GapadiH  u: 


222«»7  Quecksilber  0,000054 
436  ,5  -  .  0,000103 
687   ^     -      -  0,CMI0i60. 

Man  tiehly  die  CapedtSC  wnchs  proportional  dem 
Dmdi;  aber  Aeser  Anwueke  ist  so  sdiwacb,  dafs  man 

ihn  bei  den  Versuchen,  die  unter  dem  atmosphärischen 
Druck  fiber  die  Ausdehnung  der  Gase  gemacht  sind,  toU* 
■Nln^  vemaohtessigen  kann.  ^  In  Wahrheit  ist  die  Ranm- 
ladenmg  des  Ballons  noeh  mibedeotender  als  sie  ange- 
geben ward,  da  bei  dem  eben  beschriebeneu  Versuch  die 
scheinbare  Aenderuug  zusammengesetzt  ist  aus  der  Zu- 
nahme der  C^dtttt  des  Ballons  und  der  Compression 
des  Wassers.  Diese  letttere  bebe  ick  TemachlSssigt,  und 
die  beobachteten  Resultate  ganz  der  Volumsünderung  des 
Ballons  zugeschrieben. 

Um  die  Zonabne  der  Ckqpacitit  des  Ballons  onter 
betotdilüekflren  Dmdtett  m  slndlreB,  Hefe  ick  an  einen 
Ballon  von  Krjstallglas,  ähnlich  dem  der  Versuche  S.  125, 
ein  Capillarrobr  von  etwas  starkem  Kaliber  schmelzen. 
Dieser  Ballon  vrwde  gSnaiick  mit  Wasser  gefdUt,  nnd 
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rerbonclen  mit  der  Compressionspampe  und  einem  klei- 
nen Lnftmanometer.  Somit  land  icb  lobende  ZMmi 

Uattr  dncrDnickm-        findcrteticb^e  Uotor  einer  PmcIcM- 

aabme  von  t  Gapacitll:  aalime  von  1  Uetcr. 

0",715  0,0000740  0,0001035 

1  ,814  ^  0,0001940  0,0001069 

3,035  0,0003288  0,0001083 

4 ,178  0,0004538  0,0001086  ^ 

Wir  werden  0,000108  fOr  eine  Dmekinnahme  vcm 
1  Meter  Quecksilber  annehmen. 

Um  die  Volumsvergröfserung  des  Ballous  zu  haben, 
mnÜB  man  den  Betrag  der  Compression  des  Wassers  un- 
ter 1  Met»  Druck  davon  abziehen,  nfimlich,  nach  den  HIL 
Colladon  and  Sturm,  etwa  0,000064.  Es  bleibt  aho 
0,000044  für  die  Vergröfsenins:  des  Ballons  unter  einer 
Drnckzunahme  von  l  Meter  Quecksilber. 

Um  also  die  Berichtigung  an  unseren  Yersuciien  tu 
Tolluehen,  genügt  es  dem  Co^fSeienten  ^  7  der  WSr- 
meausdehnuDg  des  Ballons,  die  durch  die  Druckzunahme 
entstehende  Ausdehnung  hiuzuzufügeu ,  nämlich; 

In  den  vorstehenden  Versuchen  bestimmte  mau  die 
durch  Druckzunahme  erfolgende  VolumsSoderung  des  Bal- 
lons bei  gewöhnlicher  Temperatur;  allein  wir  bedflrfen 
derselben,  um  sie  bei  unseren  Versuchen  Über  die  Aus- 
dehnung der  Gase  in  Rechnung  zu  ziehen,  eigentlich  bei 
der  Temperatur  100^,  und  man  kann,  einwerfen,  dafs 
diese  Aenderung  bei  100^  eine  andere  sejr«  Hfan  wird 
indefs  bemerken,  dafs  es  sich  hier  um  eine  sehr  kleine 
Berichtigung  handelt,  die  sogar  vernachlässigt  werden  kann, 
weil  sie  kaum  die  vierte  Decimale  des  Ausdehnungscoef- 
lidenten  abändert.  Mithin  kann  man,  ohne  Nachlheil, 
annehmen,  dais  die  Zusammcudiückbarkeit  des  Glases  bei 
100°  dieselbe  wie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  scy. 
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Die  folgende  Tafel  eothält  die  mit  beiden  Ajppara- 
ten  erlangten  Residtate: 


.  1  //. 

^  1 

Afpmt  Mo,  1. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7^ 

8 

No. 


mm. 

755,31 
755,16 
756,67 
756,67 
756,89 
56,98 
759,21 
759^1 


Grade. 

12.4 
12,5 
12,8 
12,8 
13,6 
13,2 
15,4 
15,1 


92^130,00369 

922,90  0,00367 
935,87 10,00380 
0,00380 
0,00380 
0,00383 
0,00372 


935,87 
935,50 
935.65 
1385,04 


in  KD. 

1678,44 

1678,36 
1692,54 
1692,54 
1692,39 
1 692,63 


IBtB* 

755^3 
755,45 
756,61 
756,84 
757,09 
757,13 


2144,25  759,21 


4p00^72|21444Q|759,17 
1+100«. 


Grade. 

99,82 
99,83 
99,87 
99,88 
99,89 
99,89 
99,97 


lütteL 


l 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 


Grade. 

15,0 
16,1 
15,6 
15,5 
15,4 
15,7 
17,3 
17,7 


niin.    I  mm. 

I530,60j2285,83 
1530,89  2286,34 
1549,10;2305,71 
1549,64  2306,48 
1549,30  2306,39 
1549,21  2306,34 


2164,61 


2165,092924,26 


0,00360 
0,00371 
0,00380 
0,00371 
0,00380 
0,00380 


2923^2  0,00380  1,36880 


0,00380 


1,36734 
1,36786 
1,36777 
1,36803 
1,36824 
1,36795 


1,36907 


1,36800 


1,36894 


« 
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Ko.|  JX 


1 

2 
3 
4 


mm. 


748,26 
748,13 
748,30 
748,42 


Grade. 

9,2 
9,2 
9,2 
9ß 


Apparat  No.  2. 
mm. 


2907,39 
2907,37 
2907,27 
2907,09 


0,00183 
0,00184 
0,00183 
0,00185 


mm. 


3655,65 
3655,50 
3655,57 


748,62 
748,65 
748,70 
3655,511748,76 


mm. 


Grad«. 

99,57 
99,57 
99,58 
i99,58 


Ko. 

i\ 

1 

1    ^'  1 
r' 

i+lÖOne. 

KütteL 

1 

2 

3 
4 

9,8 

9,7 
9,8 
9,8 

iDin. 

4242,03 

4243,56 
4243,50 
4244,52 

IIIIII* 
4990^5 

4992,23 
4992,20 
4993,28 

0,00184 
0,00184 

0,00164 
0,00165 

nun* 

1,37008 
M7116 

1,37074 
1,37104 

|l,37091. 

Diese  Tafel  zeigt,  dafs  der  Ausdehnungs-Coefficient 
der  trocknen  Luft  in  sehr  lucrklicber  Weise  mit  dem 
Drucke  steigt,  und  sie  bestätigt  demnach  das. schon  S.  119,* 
in  den  Versudben  anter  sdiffUdierem  Dmck  als  der  at- 
mosphärische, erhaltene  Resultat. 

ZusamibeDgefafst  haben  wir  für  den  Ausdehnungs- 
Coe£6dent  der  Luft  unter  Terschiedeneni  Draok  folgende 
Zalden  erhalten: 


DichleaerLiißbeiO*' 

Drude  bei  0*. 

Druck  bei  100*. 

aie  der  Luft  bei  0' 

l+lOOcc 

tmA  760««  al. 

149"'",31 . 

0,1444 

1,36482 

174 

,36 

237 

,17 

0,2294 

1,36513 

,06 

39& 

,07 

0,3501 

1,36542 

374 

,67 

510 

,35 
,97 

0,4930 

1,36587 

S75 

,23 

510 

Q!,4937 

1,36572 

760 

,00 

1,0000 

1,366M 

1678 

,40 

2286 

,09 

2,2084 

1,36760 

1692 

,53 

'  2306 

,23 

2,2270 

1,36800 

2144 

,18 

2924 

,04 

2,8213 

1,36894 

3655 

,56 

4992 

,09 

4,8100 

1,37091 
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Die  dritle  Sf^lto  d«r  TiCel  «itkilt  die  DichtigUt- 
len  des  Gaset  bei  der  Temperatur  des  schmelzenden  Ei- 
ses. Man  siebt,  dafs  diese  Dichtigkeiten  von  0,144  4  bis 
4^100,  d.  h.  von  1  bis  33,3  giufi^^n,  und  dafs  bei  einer 
SO  bedeatendeii  Aendening  der  DicktigkeÜ  der  Anadeh*- 
Mings  -  CoefBdeat  des  Gases  sich  nur  ron  0,3648  bis 
0,3709  iiiiclerte. 

Die  Yorsteheuden  Kesullate  zeigen  demnach,  dafs 
das-  Ton  den  Physikern  angenommene  Gesetz,  dafs  die 
Luft  sich  bei  jeglicher  Dichtigkeit  um  denselben  Brach- 
theil  seines  Volums  bei  0**  ausdehne,  nicht  riclitii;  ist; 
vieiuicbr  dehnt  sich  die  Luft,  zwischen  denselben  Xena- 
peraturgr&nen,  um  desto  beträchtlichere  Gr<lfsen  ms, 
als  die  Dichte  des  Gases  grOfser  ist,  oder,  mit  anderen 
Worten,  als  seine  Theilchen  näher  zusammenliegen. 

AehnUche  Versuche  uut  KoAiensäure  unttelst  der  bei- 
den iBo  eben  beschriebenen  Apparate  angeateU^  ffhm  Cnl- 
gende  Resultates 


Apparat  No.  1. 

Apparat  2. 

ü 

759""",94 

7(jü'"",03 

757»^ö9 

757'"^79 

t 

l4^5 

13',9 

11  «,2 

h 

982,75 

982,74 

2831,37 

2831,19 

v 

0,üif361 

0,00362 

0,U0i90 

0,00190 

l742*-"69 

1742»*77 

3589— ,06 

3588'»°',98 

H' 

759,86 

759,83 

758,11 

758,41 

T 

10Ü^O 

90^99 

99^93 

97^94 

t' 

15^8 

15",() 

11  «,3 

11  »,4 

h' 

1627,81 

1627,95 

4200,50 

4201,05 

2387,67 

2387,78 

4958,61 

4959,46 

9' 

0,00366 

0,00367 

0,00190 

0,0019(1 

iHrlüO« 

1,37520 

1,37525 

1,38586 

1,38609 

FQgt  man  diese  Resultate  zu  denen,  welche  in  der 

I         ersten  Abhandlung  i^Bd.  LV  S.  577  und  580)  £uc  die  Koh- 
lensäure erhalten  wurden,  so  bat  man: 
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Druck 

bei  O«. 

Druck  bei  100^ 

HSdkled.  KaMonillire 

1-f-lOOa. 

758»'",47 
901  ,09 
174)  ,73 
3598  ,07 

10e34»»,54 
1290  ,37 
2387  ,72 
4759  ,03 

1,0000 
1,1879 
2,2976 
4,7318 

M6855 
1,36943 
1,37523 
1,38698 

Man  sieht,  dafs  die  Ausdehnung  der  Kohleiis^iure 
weit  rascher  wäcbst  mit  dem  Druck  als  die  der  atmos- 
j^äriscber  LaCt 


Zweiter  Tbeil.   Vcrsucho  sur  Bestimmung  der'Aiiadeliii«Bg 
der  Ga«tt  aater  eoBstentem  iDrack. 

Bei  allen  bisher  beschriebenen  "Versuchen  wurde  die 
Ausdehnung  der  (,ase  nur  iudiicct  bestimmt.  Direct  maa- 
ften  wir  die  Zunatme  der  Spannkraft,  welche  das  Gas, 
8oriid(geCQlirl  aof  ein  constantes  Volnm,  in  Folge  der 
TemperaluT-ErhöhuDg  empfing,  und  daraus  leiteten  wir, 
gestützt  auf  das  Mariotte'scbe  tiesetz,  die  Ausdehnung' 
ker*  Allein  man  kann  einwerfen,  die  volikommene  Rieh' ' 
tigkeit  dieses  Gesetzes  sey  selbst  fßr  die  Luft  nicht  er- 
wiesen, und  die  bei  der  Ausdcinuing  unter  verschiede- 
nem Druck  gefundenen  Unterschiede  rühren  demnach  al* 
leinig  davon  her,  daCs  das  Mariotte'sche  Gesetz  nicht 
strenge  richtig  sej. 

Dieser  Einwurf  scheint  mir  indefs  aus  mehren  (jriiu- 
deii  nichtig  zu  sejrn.  Denn  die  HH.  Dulong  und  Arago 
haben  bei  ihren  sehdnen  Versnchen  keine  constante  Ano- 
malie  gefanden,  selbst  nidit  unter  Drucken,  die  bis  27 
Atmosphären  stiegen,  und  tiiefs  beweist  zum  wenigsten, 
daCs  zwischen  den  Druckgränzen  von  1  bis  27  Atmos- 
fhiren  das  Mariotte'sche  Gesetz  beinahe  richtig  ist. 
-  l>araas  kann  man  folgern,  dafs  es  für  so  kleine  Dradt- 
unterschiede,  wie  wir  in  unseren  Versuchen  au  demsel- 
ben Gase  bei  0^  und  lüO^.  beobachteten,  strenge  richtig 
seya  mnfa.    Wenn  sehon  fttr  so  sdiwache  Dmckunter- 

9» 


las 

schiede  eine  m  den  Ansdeiinangsversoelien  sichtbttre  Ano^ 

malic  vorhanden  wSre,  so  würde  dieselbe  offenbar  för 
gröfserc  Druckuntei schiede  bei  den  Versuchen,  die  von 
den  eben  erwähnten  berühmten  Physikern  mit  so  viel^ 
Sorgfalt  angestellt  worden«  in  weit  entsdiiedenerem  Haal«c 
hervorgetreten  sejn. 

Ich  inufs  noch  bemerken,  dals  meine  Versuche  ge- 
rade unter  den  für  die  Richtigkeit  des  Mariotte'sdien 
Gesetzes  günstigsten  Umstanden  angestellt  worden,  well 
das  Gas  erhitzt  bis  100^,  d.  h.  am  entferntesten  von  sei> 
nem  Liquefactiouspuukte,  dem  stärksten  Uruck  ausgesetzt 
wurde. 

Endlich  ist  noch  zo  erwAgen,  dafs  man  bei  den  ver- 
gleichenden Versuchen  über  die  Zosammendrüekbiirkeft 

der  verschiedeneu  Gase  unter  gleichem  Druck  gefunden 
,hat,  dafs  die  Gase,  welche  nicht  dem  Mario tte'sebea 
.  Gesetze  folgen»  eine  Yolomsverringening  zeigen  grüGser 
als  die,  welche  nach  diesem  G^etze  stattfinden  müfste. 
So  müfste  bei  meinen  Versuchen,  >venn  man  die  in  i  uige 
der  Teuiperaturdifferenz  eingetreteneu  Veränderungen  der 
Moi^ularkräfte  vernachlässigt,  das  Volum  des  Gases  bei 
100*^  kleiner  seyn  als  das)eDige,  welches  genau  dem  Ma- 
rio tte'schen  (ieselze  folgen  würde,  so  dafs  die  AiiOina- 
lie  in  diesem  Gesetze  den  Ausdehnung^-Coollicienten  mit 
dem  Druck  vermindern  würde,  statt  zu  vergidfsem,  wie 
wir  es  bei  unsern  Versuchen  fanden. 

Um  übrigens  über  diesen  wichtigen  Punkt  der  mecha- 
nischen Theorie  der  Gase  keinen  Zweifel  stehen  zu  las- 
sen, habe  ich  «eine  neue  Reihe  von  Versuche»!  gema^dit 
mittelst  eines  Verfahrens,  bet  welchem  das  Gas  b« 
und  bei  100®  nahezu  unter  gleichem  Drucke  bleibt  und 
seine  Volumsvergröfserung  direct  gemessen  wird.  ]>iese 
Methode  ist  offenbar  die  einzige,  die  man  auf  Gase  an- 
wenden kann,  welche  schon  bei  schwachen  Druckfinde- 
rangen  niiht  dem  Mario tte*schen  Gesetze  folgen. 

Ich  will  mit  einigen  Worten  den  zu  diesen  Versa- 
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eben  gebraucbten  Apparat  besohretbeu.    Er  beruht  auf 

gleichem  Princip  wie  Ifrn.  Pouillct's  Luftpjromctcr  *), 
und  i^t  Taf.  I  Fig.  3  abgebildet. 

£in  Glasballon,  angeschmolzen  an  ein  Haarrdhrchen^ . 
stebt  in  einem  Blecfagefiirs  MN  (Bd.  LV  Taf.  Y  Fig.  1). 
Die  Röhre  ist  eiogckittet  in  ein  kleines  Stück  mit  drei 
Tubuiaturcn  mno.  In  Viie  Seitentnbulatnr  o  kittet  man 
ein  klenes  gerades  Haarrdbrchen  ein  oder  eine  Röhre 
▼on  der  Form  abcd  in  Fig.  1  Taf.  I  (dieses  Bandes) 
ond  einige  Mas iixkügel eben  einschliefsend,  je  nachdem 
man  unter  geringeren  oder  gröCseren  Drucken  als  der 
atmosphSrische  operiren  will.  In  die  dritte  Tfibolatnr 
72  ist  eingekittet  ein  gekrümmtes  Haarröhrchen  EF  und 
dieses  verbunden  mit  der  KOiire  FlJy  in  weicher  mau 
die  Volumsvergröfseruug  der  Luft  mifst.  Man  gab  die- 
ser Röhre  eine  solche  Einrichtung,  dafs  das  Luftrolum 
sich  bei  a  befand,  wenn  der  Ballon  im  schmelzenden 
£jse  war.  Es  nimmt,  wenn  der  Ballon  im  siedenden 
Wasser  ist,  den  weiteren  Theil  ein  bis  xo  einem  Punkt 
ft  auf  der  unteren  engeren  Röhre.  Die  Röbre  FH  ist 
eiugckiltet  in  die  Tubulatur  .i  eines  eisernen  Hahnstücks. 
In  der  zweiten  Tubulatur  ß  boündct  sich  eingekittet  eiu 
Glasrohr  BI  von  I  Meter  Länge  bei  den  unter  atmofv- 
phärischem  Druck  gemachten  Versuchen.  Dieses  Rohr 
^viiii  durch  ein  anderes  von  drei  Meter  Liiui^e  ersetzt, 
wenn  man  unter  slär  kc  rem  Druck  experimeulirt. 

Das  Eisenstück  bat  zwei  Hähne  Ii  und  R\  Der 
erstere  ist  nur  einmal  durchbohrt,  und  dient  dazu,  eine 
Portion  Ouecksilbcr  ans  dein  Ai)|)arat  abzulassen.  Der 
letztere  hat  unter  reclilcm  Winkel  zwei  Diirdibohrungen. 
um,  |e  nach  seiner  Stellung,  die  Röhre  FH  entweder 
mit  der  Barometerröhre  BI  oder  nrit  dem  Aeufsem  in 
Geiuciuschaft  zu  setzen.  Diosc  EinrichUum  ist  loitll  aus 
den  Figuren  4  zu  begreifen:  sie  stellen  einen  senkrechten 
Schnitt  des  Stücks  mit  den'  beiden  Stetlungen  (a)  und 
(b)  des  Hahns /{'  vor.   DieCs  Stück  ist^  befestigt  auf*ci- 

1)  AmialeD,  hd.  XXXXl  S.  144. 
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und  trägt  seiiuistil^»   viuva  ( » lii.<stniii  her  { Manchon  de 
verre),  den  inau  mit  Wasser  luüt,  lua  den  Aiii4iduiung&« 
hoiiilter  in  einer  coMtantiin  Teapttrator  »i  erbitten.  I>ie- . 
ser  Staadler  besteht  eos  einem  recbteckf^en  Resten,  nn 
dem  zwei  gee«  iiijl)ers»Utlitiitie  Seiten  vou  Spiegelglas  sind. 

Die  Austciiuugswciee  des  Versuchs  wtiiiigeiide.  Nach- 
dev  der  Ballon  mit  sehmeizendem  Eise  amgeben^  die  lUten 
o/'  geöffnet  und  mit  dem  Apparat,  der  nivor  ur  Aue- 
trocknun^  der  Lulf  -(  (licnl  lüit ,  in  Verbiudung  gesetzt 
worden  ist,  Riefst  man  Queckailber  iu  die  ilöbrc  Bl^ 
\m  das  j^iveau  bei  a  anlaogt  Da  der  Halm  Bl  aicb  In 
der  SCelluDg  {a)  befindet,  so  ste^t  das  QaeeksUber  in 
beiden  comniuiiiäiciMi( n  iiuliioii  ll()^hwcndi^  gleich  liocii. 
Man  schlietsi  vor  dei*  l^ainpo  die  iiöhre  Qp  und  werkt  sich 
deti  Barometerstand  und  die  Temperatur  des  iu  Slancher 
befindlichen  Wassers,  weldies  man  sorgfältif^  von  Zeit 
zu  Zeit  durch  den  LnuühKM- bewegt,  indem  mau 
diesen  auf-  und  abführt»  so«  dals  er  alle  «Schichten  der 
Flassigf^eit  ditrcfaUlnft. 

Naeh  Fortnehme  des  Eises  bringt  man  das  Wasser 
des  Gefäfses  M  zum  Sieden.  Um  die  beiden  Quecksil- 
bersäulen beinahe  iu  gleicheiu  Niveau  zu  halten,  ist  man 
ganOthi^t,  dordk  Oeifoong  des  Hahns  ü,  Qneckaüber 
bcranscnlassen.  Ein  Theil  der  Laft  des  Ballons  tritt  so- 
nnch  in  die  Kuhre  F 11^  man  bringt  die  beiden  Säulen 
nahezu  in  gleiches  Niveau  /y,  und  miiist  den  liöhcnuu-» 
terschied  genau  mit  dem  Kathetometer  ' ),  sogleich  leieb* 

]  )  E«  «Und  EU  iurcbten»  dafs  der  roit  Wa&stf  gefüllte  Staucher  durcii 
Refractionswirkungcn  eine  Verschiebiing  der  ▼on  den  Menisken  au»- 
gekcBden  LieliUlratilen  rcranlasscn  konnte.  Eine  aekr  einfache  B«M|I»- 
«cKtung  zeigte  »ir  iodets,  dafs  dicfs,  >venigstens  in  deTi  RegioiMO,  wo 
die  Be^beGhtungen  stAttrwden,  nicht  mcrUieh  der  Fall  war.  Bei 
Olfenseyn  der  Röhre  o/»  fahrte  man  auccessiv  den  QuecWilbermenis- 
kua  an  alk  SteHen  der  Rdkre  fH»  Es  xeigie  «Ich  mittelat  des  Fem- 
cohrt  am  Kathetoineter ,  dadi  in  aflcn  dieien  Stethngeo  die  Menia- 
koi  Im  Ntvean  waren  in  den  beiden  Rabrcn  VH  vmk  BM, 
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DCf  m&n  den  Baronieterstaud  und  die  Temperatur  des 
filmehera  auf.  Bai  in  letzterem  entbahene  Wasser  msrie 
'wmr  B^f^mi  der  Beobachtiing  wenigstens  eine  Viertel- 

sluudc  laDg^  uDünrhüilidi  umgerührt,  um  ihm  eine  gleich- 
förmige  Temperatur  zu  geben,  utkI  zwar  dieselbe,  wel- 
che die  Luft  m  der  Röhre  FH  beeais* 

Um  ans  diesen  Versuch  den  Aosdehnnngs-Collffi- 

cientcH  der  Luft  herleiten  zu  köniieii,  mufs  man  kennen: 
die  Capacität  des  Ballons^  das  Voiuiu  ^  der  Luit  in  der 
Kühre  FH  von  E  bis  wenn  der  Baiion  im  scbmei- 
nnden  Eise  steht»  und  das  Volum  q*  von  S  hk  ß,  wd- 
cbes  die  Luft  einnimmt,  wenn  der  Jiallon  sich  im  sie- 
denden Wasser  befindet.  Die  erstere  Capacittit  bestimmt 
mA  leicht»  wenn  man  den  Ballon  mit  Quecksilber  von  0** 
iDlIt,  nachdem  man  ihn  im  Apparat  wohl  ausgekocht  hat. 
(Siehe  Bd.  LV  S.  40L) 

Die  beiden  Volume  ^  und  v'  bestimmen  sich  fol- 
^esdcf maCstti  • 

Man  briciit  die  ansgecog^e  Spitze  der  Rohre  op 
ab,  um  die  innere  Luft  mit  der  Tiufseren  in  (Gemeinschaft 
XU  setzen  *  ),  und  giefst  Quecksilber  in  die  liöhre  BI, 
bia  dasselbe  die  Röhre  FH  gän&lieh  füllt,  bis  y  im  Haar- 
WIlirchen.  Dann  dreht  man  den  Hahn  R'  in  die  Lage 
(Ä).  Eb  ündvA  nun  /witschen  den  Köhren  FH  und  ßl 
keine  Gemeinschaft  m(  lir  statt,  aber  das  (Quecksilber  von 
FH  flieCst  durch  die  Tubulatur  O'  ab.  Man  sammelt 
das  Qued^silber  fai  einer  Flasche  nnd  lifst  so  viel  ab« 
ilieiLbeD,  bis  sein  Meniskus  genau  die  Lage  bei  a  einnimmt, 

1)  Um  das  EinlreteD  Icuchter  Luft  in  den  Apparat  so  veriiuteii,  traf 
man  £e  Yomdit,  die  Bohra  op  suvor  jarch  Kautschndc  mit  den 
TWwkaDapparatca  Sti  VaiiiiiMiinig  in  MUen.  Bai  waAsm  Voru^mi, 
WoptaBdlScii  deB«n,  S»  tnh  anderen  Gastn  ak  die  atmoipMwiMiW 

Luft  angestellt  wurden,  brach  man  die  Spitze  der  Röhre  op  mdit 

ab.  Don  Ballon  im  siedendtn  Wasser  lasseud,  gofs  man  Quecksil- 
ber in  die  Röhre  JBI,  so  viel,  dafs  dasselbe  bis  in  den  rapillaren 
Thcil  fJF  der  Röhre  iP/f  stieg;  dann  aickle  man  dic\oluiuc  und 
c'  wie  gewöhnlich. 


IM 

iü  dflff  erst«!!  Periodo  d«  Vamd»  JMite;  lief«« 

fibmeof^  maD  sidi  mit  vieler  GenMii^eit  ntttdil 

Katliclüiiielcrs  '  ).    Man  wägt  das  ausgcÜQtss^Be  Queck- 
silber und  leitet  (iaraus  das  Volum  ab. 

Kon  Itt&t  iDMi  das  Quecksilber  abfliefisaii«  bis  dar 
MenbkoB  in  ß  anlangt.  Das  aosgafloesene  Gewicht  Qnedcp 
silbcr,  hinzugefügt  zu  dem,  welches  das  Voliitn  ^  ^ab,  , 
^iabt  das  Volum  Oifeobar  ist  luer  wegen  der  Tem- 
peratur eine  Berichtigping  za  machen.  Sind  p  vaadp*  die 
Geiwicbte  des  ausgeflossenen  Qneeksübers  and  t  die  Teai* 
peratur  des  V\  assors  im  Staucher  zur  Zeit  der  Aichung,  so 
werdejcildie  Gewichte  Quecksilber  von  0^,  welche  die  Vo- 
lume f^  voßd     fttUen  würden  und  also  wirkJii^  diese  Vo- 

lame  vorsteUen.  seyn:  p(\-^^  «»a  P'  (l+ä^)' 

Zu  diesen  Volumen  und  ^'  ist  hinzuzufügen  die  ' 
U^eCapadtatderCapiibnröhrenafrfserhalbdesGeftCB^  '■. 
in  welchem  das  Wasser  siedet.  Diese  CapadtSt  war  dorch 
eine  voiiieiige  Aichang  bekannt.  Ücbrigens  ist  es,  da 
die  Temperatur  der  in  diese  JHöhren  eingeschlossenen  Luft 
etwas  nnsiclier  ist»  sweckmäCiig,  dafs  diese  Capadt&t  äa- 
fserst  klein  sey.  Bei  meinem  Apparat  stieg  sie  nie  tibcr 

^'^^  Capacitat  des  BalloiiH. 

Um  deuselben  Apparat  zur  Messung  der  Ausdeh* 
mmg  der  Luft  unter  st&ifceren  Dnieken  anwendbar  zu  ma« 
eben,  braofiit  man  nur  das  Seitenrohr  op  durch  das  ge- 

krümmte  Rohr  ah  cd  der  Fig.  I  Taf.  I  zu  ersetzen,  und 
trockne  Luit  in  den  Ballon  zu  pumpen,  während  man 
Quecksilber  in  die  Bdbre  BI  giefst.  Ist  der  gehörige 
Druck  in  dem  Ballon  erreicht,  so  schmilzt  man  den  Ma- 
stis der  Uulire  ab  cd,  um  den  Apparat  hermetisch  zu 
¥erschliefsen«  Man  umgiebt  den  Ballon  mit  schmclzcu- 
dem  Eise,  und  stellt  den  Menisktis,  mit  Hülfe  des  ersten 

1)  Man  niaclit  durch  swednnätaigcs  Drehen  des  Hahns  das  Ausfliefsen 
lies  Quecksilbers  so  Lmgtain  wie  möglich;  auf  solche  Wci#e^**"^*^  i 
ieifihi  den  Btteatakns  fab  anf  ^  MiHimrttg  «Mimeikp.  I 
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Kathefoinetcrs,  auf  den  Meikpuokt  a  ein.  JVIit  eiiieiii 
zweiten  Kalbcloraeter  bestimmt  wm.  den  MoBikos  m  d«r 
Mm  BL  U^brigens  biAilgt  imm  ImI  dMcn  BieMu- 
gen  gema  die  S.  122  angezeigt«!!  Vorsichtsmafsregelu. 

Nach  Fort  11  ahme  des  Eises  bringt  man  das  Wasser 
de»  G«£ü£ses  zum  Sieden  und  läfst  Quecksilber  mhIüb- 
im»  DU  saia  Miveaa  auf  /9  xa  fariagm«  Man  nifet  im 
Hibe  der  galMdbeDeft  QoecksilbersSale;  sie  ist  nahe  die- 
selbe ivie  in  der  ersten  Periode  des  Versuchs. 

Sind  U  und  H'  die  Barometerstind«  zur  Zeit  der 
BefdwtuhtMPgep  im  scbmelzeiideii  Eise  und  Biedcndem 
Wasser,  h  and  *'  Niveau -Unlerschiede  der  Menis- 
keo  in  den  Kohren  des  Apparats»  so  hat  man  offenbar 
die  Beziehung : 

woraus : 


Die  Gi(<fse  «  kommt  zwar  im  Nenner  dt  s  zweiten 
Gliedes  vor;  allein  da  sie  nur  sehr  wenig  ianliuls  ausübt, 
80  wendet  man  die  Methoden  der  sttccessrren  Approxi- 
aalionen  an,  d.  b.  man  setzt  för  a  einen  genäherten 
Werth,  zieht  damit  einen  Werth  für  a  im  ersten  Gliede, 
Hubstiluirt  diesen  wieder  in  dem  zweiten  OIied|  und  erliäit 
10  einen  definitiven  Werth  von 

Die  grOCste  Sorgfolt  bei  diesem  Verfahren  rnuis  man 
auf  die  Bestimmung  der  Volume  F',  i',  und  v'  verwen- 
den, ferner  auf  die  Bestimmung  der  Temperatur  t'.  Ein 
anderer  sebr  wichtiger  Punkt  ist  die  vollständige  Aos- 
trocknung  der  Röhre  FH.  Diese  Röhre  bat  eine  grofae 
Capacität,  und  vermöge  der  EiuiiciituDg  des  Apparats 
kann  sie  während  des  Auspumpens  nicht  erhitzt  werden. 
^'i.  meinen  Versuchen  war  diese  Röhre  beiis  ansgetrock- 
gS^c.  ^®  ^  ^        Fassung  eingekittet  wurden 
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und  uach  vollständiger  ZusaininensetzuDf^  des  Apparats  gois 
man  eiae kleine  Menge  Quecksilber  in  die  communicireadeii 
BAferett.  Man  drehte  den  Hahn  R'  in  «ine  mittlere  Lage 
zwisAen  (a)  und  (b),  und  pumpte  den  Ballon  ans,  ynA^ 
rend  er  im  Dampf  des  siedenden  Wassers  befindlich  war. 
indeni  man  ihn  abwechselnd  sehr  oft  auspumpte  und  lang- 
aam  wieder  mit  trodiner  Luft  sick  lÜUen  lief»,  miibte 
man  die  Fenchtfigkek  nicht  Moft  ans  dem  Ballon,  8<m- 
dern  auch  aus  der  Röhre,  iu  weldMr  man  die  Ausdeh- 
Bimg  maafSf  vollständig  entfernen. 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  mittelst  dieses  Ver- 
fdurens  eriangten  Resultate,  und  zwar  im<  ersten  Thell 
die  unter  dem  atmosphärischen  Druck  mit  Lull,  Wasser- 
stoff Kohlensäure,  Stickstoffoxydul,  Kohienoxjd,  schwefli- 
ger  S&nre  und  Cjan  erhaltenen;  im  zweiten  Theil  befin- 
den sich  die  unter  stärkerem  Druck  mit  Luft,  Wasser- 
stoff und  Kohlensäure  erhaltenen. 
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Die  atmosphärische  J^uft  gab  mir  Zableo,  die  das  Mit- 
tel ans  den  Yorherigen  Versuchen  etwas  tlbertrafeii«  Der 
Unterschied  ist  jedoch  tnnnefklicb,  und  kann  davon  her- 
rühren ,  dais  die  Luft  iiicbt  genau  dem  Mario tte'scheo 
Gesetze  folgt. 

Meine  früheren  Versuche  gaben  ffir  den  Wasserstoff 
und  für  die  atmosphärische  Luft  einen  gleichen  Ausdeh* 
uuDgs-Coef6cienten;  die  neueren  würden  für  den  Was- 
serstoff einen  etwas  kleineren  Coefficienten  wie  für  die 
Luft  ergeben«  Zu  einem  ähnlichen  Resultat  ist  Hr.  Mag- 
nus gelangt  allein  die  Unterschiede  sind  so  gering,  ' 
dafs  die  Entscheidung  der  Frage  schwierig  ist;  sie  liegen 
in  den  Gränzen  der  Beobachtungsfehler.  In  der  That 
findet  man  in  Hm.  Magnus's  Versuchen  Qber  die  Luft 
mehre  Zahlen,  die  noch  kleiner  sind  als  die,  welche  er 
für  den  Wasserstoff  erhalten  hat,  so  dafs  die  Aufgabe 
mir  nicht  gelOst  zu  seyn  scheint.  Mau  wird  weiterhin 
sehen,,  dafs  die  unter  grofsen  Drucken  über  die  Ausdeh- 
nung gemachten  Versuche  sie  in  sein  ucUer  Weise  ent- 
scheiden. 

Der  Wasserstoff  war  mittelst  sehe  reinen  Zinks  dar- 
gestellt; er  ging  durch  eine  Waschflascbe  mit  Wasser, 

zwei  Röhren  von  1  Meter  Länge,  voll  Bimstein,  getränkt 
mit  einer  concentrirteu  Kalilauge,  eine  Böhre  von  der- 
.  selben  Röhre  gefüllt  mit  Bimstein,  der  mit  einer  Lösung 
▼on  schwefelsaurem  Silberoxyd  besuchtet  war.  Hinter  der 
Luftpumpe  beiauden  sich  zwei  Köln  c  ii  von  1  Meter  Länge, 
gefüllt  mit  schwefelsaurem  Biuisteiu,  und  eine  Rohre,  ge« 
füllt  mit  Aetzkali  in  kleinen  Stücken.  Diefs  letzte  be- 
zweckte die  kleine  Menge  schwefliger  Säure  zurückzuhal- 
ten, die  sich  in  Berührung  des  Wassersloffsi  und  des 
fichwefelsauren  Bimsteins  gebildet  haben  konnte.  Diese 
Vorsieht  war  bei  den  Versuchen  der  ersten  Abhandlung 
▼emachlässigt  worden;  allein  ich  hatte  mich  durch  den 

1)  ABBalcD,  Bd.LV  S.20. 
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Genich  ühetxeagif  dafs  bei  keiseoi^Ueser  Versuche  8chw«£» 
lige  SMre  anwestnii  war. 

Dm  Kohkooxydgas  gdb  dieeelbe  Zahl-  wi»  bd  IkHl 

iriikeren  Veraucben  (Anoalen,  Bd.  LV  S.  572).  ' 

Mei  der  KofalcDsüure  und  dem  Sückstoffoxydul  sind 
Ae  nmck  dUeacm  Verfahren  bettiiDiDte  AH6dfekooiigB<ilo£& 
fietenten  elmw  ^(ser  als  die  nadh  cko  fittaren  Metbo» 
den  eiLaltenen  (Ann.  ßd.  LV  S.  572,  577,  578).  Dicfi 
fihrt  ohne  Zweifei  davon  her,  dais  diese  (^nse  nicht  ge* 
aan  dte  Mariott^'achen  Gesetae  folgen,  idaCa  alao  ihra 
Volame  bei  1(M)^,  unter  dem  stUrkemn  Drock^  welcbeib 
me  nach  den  früheren  Methoden  bei  dieser  Temperatur 
unterworfeD  wurden,  kleiner  waren  ala  sie  aach  erwähntem 
Geaetee  aeja  nfifaten.  Wnr  mteen  erwarten,  fibaliaba 
Resultate  für  alle  stärker  als  die  Luft  xusammendrQck* 
bwen  Gase  zu  linden. 

Schweflige  Säure  und  Cjran  haben  weit  gröfsere  Aus^ 
dahBaDg^-Coefficientea  als  die  librigea  Gase.  Meine  frlU 
heren  Versuche  hatten  dagegen  für  diese  Gase  Werthe 
ergeben^  die  den  Coefücienten  der  atmosphärischen  Loft 
sehr  iffenig  übertrafen«  Die  Unterschiede  kduntea  davon 
berrüfaren,  dafs  das' scbwef  ligsanre  ond  Cjran*Gas  weit  an« 
sammcnd  rück  barer  als  die  Luft  wäieu,  ihr  Volum  bei  lÜO^, 
berechnet  aus  der  Aenderung  der  Spannkraft,  also  viel 
m  klein  wäre,  ond  mithin  einen  zu  kleinen  Ausdebnonf^ 
Coeffidenten  erg^.  Mich  bemühend  ditae  Yermotbong 
durch  directe  Versuche  zu  bewahrheiten,  habe  ich  nach 
vieien  Versuchen  erkannt,  dafs  meine  früheren  Versuche 
Über  die  schweflige  Säure  ond  das  Cyan  einen  sehr  be« 
teteaden  Fehler  einscUielseB. 

Ich  fürchtete  immer  die  vSrhwierigkcit  der  vollstän- 
digen Aostrocknung  des  schweiligsauren  Gases,  da  die 
Gegenwart  einer  kleinen  Menge  Wasserdampf  in  diesem 
sa  leicht  löslichen  Gase  weit  stärkere  Stürongen  als  bei 
den  übrigen  Gasen  verutsachcn  konnte.  Meine  ersten 
Vaprsuche  hatten  für.  die  schweflige  Säure  Zahlen  gege« 
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ben,  weit  grofser  als  diejenigen,  bei  welchen  ich  in  mei- 
ner ersten  Arbeit  stehen  blieb ;  allein  ich  fand,  dstU  dHse 
Zahlen  dato  Ueiner  irrnrdeD  ak  dag  Gas  langmser  in 
den  Ballon  hmeingelatten  wurde»  was  ich  natttrUek  ei- 
ner vollständigeren  AustrocknuDg  zuschrieb,  und  erst  nach- 
dem ich  da«  Gas  aufserordeutlich  langsam  eintreten  iieiis» 
OS  Kwang,  lange  Zeit  in  den  RAhren  mit  achwefelflSDnai 
Bimatein  zn  verweilen,  bevor  es  in  den  Ballon  überging, 
glückte  es  mir,  constante  Zahlen  zu  erhalten.  Bei  die- 
ser Yerfahrung3weise  stellte  sich  eine  Fehierquelie  ein, 
die  mir  anfangs  entging.  Offenbar  trat  mit  dem  achwef- 
KgBainren  Gase  zugleich  trockne  Lnft  In  den  Ballon,  m 
desto  gröfserem  Verhältnifs,  Je  langsamer  das  Gas  hin- 
eingelassen ward.  Allein  die  Gegenwart  einer  kleineu 
Menge  trockner  Luft  reicht  hin,  den  Ansdebipongs-Coef- 
fidenten  der  schwefligen  Säare  bedeutend  zu  verringetn, 
weil  dieses  Gas  sich  dann  ausdehnt,  wie  wenn  es  sich 
unter  einem  geringeren  Druck  befindet;  und  der  Ausdeh* 
nnngi->Coeificient  desselben  nimmt  sehr  rasch  mit  den 
Druck  ab. 

Ich  glaubte  anfangs,  das  Eindringen  der  Luft  rühre 
davon  her,  dafs  die  Apparate  (vielleicbt  die  Hähtie  <kr 
Pumpe  unter  dem  Einflub  des  samren  Gases)  wührend 
der  langen  Zeit  der  Hineinlassung  des  Gases  das  Va- 
cuum  nicht  völlig  gehalten  hätten.  Ich  wage  nicht  zu 
behaupten ,  dafs  dem  wirklich  so  war;  allein  ich  kann 
sagen,  dafs  die  Apparate^  Jedesmal  vor  Beginn  einer  Ver- 
suchsreihe mit  einem  neuen  Gase,  aufs  sorgfältigste  ge- 
prüft wurden. 

Es  giebt  aber  eine  andere  FeUeiquelie,  gegen  wel- 
che ich  mich  bei  meinen  firfiheren  Versuchen  nicht  ge- 
nug in  Acht  genommen  hatte.  Sie  entspringt  aus  der  un- 
gemeinen Schwierigkeit,  den  mit  Schwefelsäure  gctränk* 
ten  Bimstein  von  der  eingeschlossenen  oder  absoibirten 
Luft  vollständig  zu  befreien.  So  hatte  idk  bei  meinen 
früheren  Versuchen  mit  der  schwefligen  Säure  gesehen, 

dal^ 
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Ms,  aaelideiii  der  Apparat  vier  Mal  Iiiiiter  einander,  we- 
nigstens bis  etwa  auf  1  oder  2  Ccntimeter,  ausgepumpt, 
und  das  schwelU^saurc  Gas  jedesmal  wieder  bineiDge- 
hssen  worden  war,  doch  das  in  dem  Baiion  entbal- 
teoe  Gas  bei  der  Probe  sich  noch  mit  einer  betrScbt- 
licben  Men^e  Luft  vermengt  enviefs.  Bei  den  gewöbn- 
licben  Versuchen  mit  andern  Gasen  als  die  atmosphäri- 
sche Loft  eyacuirte  ich  wenigstens  10  bis  12  Mal;  bei 
den  Versnchen  mit  der  schwefligen  Sfiure  begnügte  ich 
mich,  wegen  der  sehr  langsaiiien  Einführung  dieses  Ga- 
ses» mit  3-  bis  4maligeiii  Auspumpen«  Bei  den  Versn- 
chen mit  dem  Cjan  pumpte  ich  nur  zwei  Mal  aus,  we^ 
gen  der  Schwierigkeit,  diefs  Gas  im  Zustande  der  Rein- 
heit in  bedeutender  Menge  darzustellen. 

Bei  den  neuen  Versuchen  bereitete  ich  die  schwef- 
lige SSore  durch  Beaction  des  Quecksilbers  auf  Schwe- 
felsäure. Das  Gas  ging  durch  eine  lange  U- förmige 
Röhre,  gefüllt  mit  couceutrirter  Schwefelsäure,  weiche 
die  Gasblasen  sehr  langsam  durchstrichen.  Von  da  ge- 
langte es  in  den  Ballon,  mittelst  einer  Böhre,  an  wel- 
che die  kleiDc  Luflpuuipe  angesetzt  war.  Diese  Einrich- 
tung erlaubte  das  Vacuum  nicht  biofs  in  dem  Ballon,  son- 
dern nach  in  dem  Entwicklungsapparat  herzustellen.  Es 
war  fibrigens  leicht  sich  mittelst  der  gemeinschaftenden 
Röhren  FH  und  BI  zu  versichern,  dafs  der  Apparat 
TOÜkommen  das  Vacuum  hielt. 

So  wurde  der  Apparat  mit  vollkommen  reinem  schwef- 
ligHiorem  Gase  gefflilt.  Davon  habe  ich  mich  am  Schlosse 
der  Versuche  überzeugt,  indem  ich  die  Spitze  des  Sei- 
tenrohrs  op  unter  Quecksilber  abbrach ,  und  ein  Theil 
des  Gases,  durch  Einschfittung  von  Quecksilber  in  die 
Röhre  JB/,  ^austreten  liefs.  Das  Gas  wurde  von  einer 
Kalilauge  vollständig  absorbirt 

1 )  £•  bidlbt  noch  ra  wissen,  ob  das  scbwefligsaore  Gas  durdi  die  con- 
centrirte  Schwefelsaure  Tollsläaclig  ausgetrocknet  sey,  und  nicht  kleine 
Portionen  von  dieser  inii  fui  tgen&sen  habe.    Diefs  scheint  mir  schwie- 
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Eine  Sholicbe  VorkeWang  wurde  beim  Versndi  mit 

dem  Cyan  befolgt.  Diefs  Gas  ^vurde  durch  Erhitzung 
aus  Cjanquecksiber  bereitet  ;  und  es  durchstrich  eine  lange 
SSttle  Goncentrirter  Schwefelsfture. 

Nimmt  man  die  dnrcb  diese  letzte  Metbode  f^eftm- 
denen  Zahlen  an,  eine  Methode,  die  bei  Gasen,  welche 
nicht  dem  Mariötte'scben  Gesetze  folgen »  alleinig  ver- 
gleichbare Resultate  Aber  die  Ausdehnung  zu  gd^en  ver- 
mag, so  sieht  man,  dafs  die  verschiedenen  Gase  sehr  un^' 
gleiche  Ausdehuungs- Coefficienten  darbieten.  Wir  ha- 
ben nämlich  für  diese  Coeffidenten : 

Wasserstoff  0,36613 
Atmosphärische  Luft  0,367tl6 
Kohlenoxjd  0,36688 
Kohlensäure  0,37099 
SticiLstoQbxjdul  0^7195 
Cjan  0,38767 
SchweÜige  Säure  0,39028. 
Schon  vorhin  habe  ich  bemerkt,  dafs  die  Auadeb- 
nnngs*  Coeffidenten  des  kohlensauren  und  des  Stickstoff* 
oxjdul- Gases  sich,  nach  der  letzten  Methode  bestimmt, 
gröiser  ergeben,  als  wenn  man  sie  aus  den  Aendcruo- 
gen  der  Spannkraft  berechnet.    Weit  grdCser  sind  die 
Unterschiede  ftir  sehr  compressibele  Gase,  wie  das  Cyan 
und  die  schweflige  Säuie,  was  man  aus  den  folgenden 
Resultaten  ersehen  kann,  die  in  derselben  Versuchsreihe, 
wie  die  in  Vorstehender  Tafel  angefährten  Zahlen,  erhal- 
ten sind.   In  der  That  genügt  es,  um  mit  dem  Apparat, 
Taf.  I  Fig.  3,  bei  ungeändertem  Voluui  des  Gases,  die 
Aenderungen  seiner  Spannkraft,  wenn  es  aus  der  Tem- 
peratur des  schmelzenden  Eises  in  die  des  siedenden 
Wassers  gebracht  wird,  zu  bekommen,  das  I>)iveatt  des 
Quecksilbers  in  der  Rühre  FH  auf  a  zu  halten,  w&h- 

rig  dufch  direete  Vertacbe  bu  cniMfaddeo.  Yldleiclit  wird  der  An*- 
dehoQOfi-GillßicSeot  durch  eine  unwägbare  Meoge  Dampf  meiUich 
geändert. 
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rencl  der  Ballon  im  sicdcuden  Wasser  ist,  uud  den  Ni- 
veau-Unterschied zwischen  ci  und  dem  Meniskus  des  in 
der  Röhre  ßl  gehobenen  Quecksilbers  zu  messen.  Diese 
Bestimmungen  wurden  wirklich  gemacht  bei  den  drei  Ver- 
suchen mit  der  schwefligen  Säure  und  den  beiden  mit 
dem  Cjan.  Man  braucht  nur  den  Werthen  /,  h,  v 
und  H'\'h  in  der  vorherigen  Tafel  die  folgenden  hin- 
zuzufügen: 


sch' 

weflige  Saure 

an 

I. 

H. 

III. 

1. 

II. 

H' 

nun 

759,31 

mm 

760,71 

mm 

762,13 

nm 

763,07 

mm 

764,07 

h' 

288,62 

286,19 

284,30 

289,23 

287,62 

1047,93 

1046,90 

1046,43 

1052,30 

1051,69 

T 

99  ",98 

100^03 

100",08 

100^,12 

100M5 

t' 

19  ,29 

19  ,88 

18  ,42 

20  ,94 

19  ,16 

p' 

21 '^^•",4  4 

2r>'^™,79 

2gffrm.20 

22^'''"-,80 

25^rm.62 

1  +  100« 

1,38439 

1,38451 

1,38470 

1,38282  , 

1,38298 

Mithin  haben  wir  erhalten: 

Durch  directe  McsauDg  der       Berechnet  aus  der  Acnderung  der 
Ausdehnung  Spannkraft 


für  die  schweflige  Saure. 


0,39094 
0,38987 
0,39004 

Mittel  0,39028 

0,38766 
0,38768 


(ur  das  Cjan 


Mittel  0,38767 


0,38439 
0,38451 
0,38470 

0,38453  ' ) 


0,38282 
0,38298 

0,38290. 


Ich  habe  vorhin  angeführt,  dafs  der  Ausdehnungs- 
Coefficient  der  schwefligen  Säure  sehr  rasch  mit  dem 

1)  Diese  Zahlen  weichen  wenig  von  dem  Mittel  ah,  das  Hr.  Mag- 
nus angenommen  hat,  aher  nach  drei  Versuchen,  die  zu  dirergirende 
Zahlen  gaben,  nämlich  0,3897  ,  3839  und  3832. 

10» 
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Drucke  zunehme;  dicfs  kann  man  aus  dem  folgenden 
Versuch  ersehen,  bei  welchem  der  durch  Eis  erkaltete 
BailoD  und  die  Ausdehnungsröhre  FH  bis  ß  mit  sdiwef* 
lif^er  S&ura  geteilt  ward.  Die  Röhre  op  wurde  daranf 
vor  der  Lampe  verschlossen,  und  nun  das  die  Röhre 
FH  füllende  Gas,  durch  Einschutlung  von  Quecksilber 
in  die  Röhre  BI^  in  den  BaDon  getriebeo« 

Ucbrigens  worde  der  Versach  aosgelülut,  wie  im 
Ijd.  LV  S.  562  angegeben  ist.    Man  hatte: 

jj=  Töi'^'-^aa  ir  =76i'"",08 

t  s    IS'^JSi  T  =100^04 

h  Ä  221-%40  Ä  19S10 

if  =   25«"", 36  Ä'  =226"'",56 

s1780<^%44      1-1- 100a  s=l,a9804. 
Für  eine  so  geringe  Dmekandemiig,  wie  die  toii 

760'"'"  auf  980'"'"  änderte  sich  demnach  der  Ausdehnungs- 
Coefficient  der  schwelligen  Snure  von  0,3902  auf  0,3980 
und  das  Gas  iai  unter  980^  nodi  nicht  bei  0^  seine» 
Liquefactiottspunkt  sehr  nahe« 

Hienach  ist  es  wahrscheinlich,  dais  die  Dämpfe  in 
geringer  Entfernung  von  ihrem  Liquefactionspuukt ,  mit- 
hin unter  Umständen,  in  welche  wir  sie  bei  onsem  Vcr- 
suchen  zur  Bestimmung  ihrer  Dichte  für  gewöhnlich  ver- 
setzen, AiisdcLuungs-Coeflicienten  besitzen,  die  von  dem 
der  Luft  sehr  verschieden  sind* 

Besdittftigen  wir  uns  nun  mit  dem  zwoten  Theil 
der  Tafel,  welche  die  unter  dem  Druck  Ton  2530*" 
( elvra  3,33  Atmosphären)  mit  drei  Gasen,  Luft,  Was- 
serstoff und  Kohlensäure,  angestellten  Versuche  enthält* 
Man  erblickt  darin  das  merkwürdige  Resultat,  dafs  der 
Wasserstoff  beinahe  denselben  Ausdebnun 


s- 


ten  behalt  wie  unter  dem  atmosphärischen  Druck;  wäh- 
rend die  Luft  und  besonders  die  Kohlensäure  eine  sehr 
merUicbe  Zunahme  ihres  Coefficienten  darbieten* 

Der  Unterschied  in  der  Aosdehnuug  der  «tmosphS- 
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fttdieB  Luft  und  der  KohlensSur«  ist  weit  beirSchtllch^r 

in  den  Versuchen,  in  wolthon  dei  Druck  hei  0^  und 
100^  derselbe  ist^  als  in  denen,  wo  die  Ausdehnungen 
ans  den  AeademDgen  der  Spannkraft  berechnet  wurden. 

Zu  f^leicber  Zeit  sietit  man,  dab,  je  beträchtlicher 
der  Druck  isl,  unter  wclclieui  mau  die  Gase  untersucht, 
*  desto  gröisere  Unterschiede  zwischen  ihren  Ausdehnungs- 
Coeffidenten  gefunden  werden.  Wasserstoff  und  atmos- 
phsrische  Luft,  die  unter  dem  gewöhnlichen  barometri- 
schen Druck  eine  beinahe  gleiche  Ausdehnung  besitzen, 
zeigen  unter  drei  bis  vier  JVIai  stärkerem  Drucke  sehr 
beträchtliche  Unterechiede. 

Schlästfe. 

Zusammengefafst  bestiltigen  meine  Versuche  nicht  die 
bisher  von  allen  Physikern  angenommenen  Grundgesetze 

der  Theorie  der  Gase,  nlimlich: 

1)  dafs  alle  Gase  sich  zwischen  gleichen  -  Temperst 
tnigiSnsen  gleich  viel  ausdehnen; 

2)  dafs  die  Ausdehnung  eines  selben  Gases  zwischen 
denselben  Temperaturgränzeu  unabhängig  ist  von  dessen 
aui^glicher  Dichte« 

Müssen  diese  Gesetze  von  nun  an  ans  der  Wissen- 
schaft verbannt  werden?  Ich  glaube  nicht  Ich  glaube 
dafs  diese  Gesetze,  wie  alle  bisher  bei  den  Gasen  auf- 
gehindenen»  z.  B.  das  Gesetz  der  Volume  u.  s.  w.  an  , 
der  Grätue  richtig  sind,  d«  h*  dafs  sie  den  Resultaten 
der  Beobaditung  desto  ntther  genügen  als  man  die  Gaae 
im  Zustande  gröfserer  Verdiinnung  nimmt. 

Biese  Gesetze  gelten  für  einen  voUkonuncnen  Gas- 
insland,  dem  sich  die  Gase,  welche  uns  die  Natur  dar- 
bietet, mehr  oder  weniger  nShern,  je  nach  ihrer  chemi- 
sclicn  Nalnr,  nach  der  Ttuipcratur,  unter  welcher  mau 
&ic  betraclUety  und  welche  für  jedes  vou  ilmen  mehr  oder 
weniger  von  den  Punkten  des  Uefaergang^  in  einen  an* 
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deru  Aggre^atzustand  entfernt  sevn  kann;  endlich,  ojid 
YOr  allem,  nach  dem  Grade  ihrer  Zasammendrfickimg. 

XI.    UrUersuchungen  über  die  Zusammensetzung 
des  fVassers;  von  Hrn.  Dumas* 

(Ein  in  den  Campt,  rend.  T.  XIV  p-  537  inligrtiicihcr  AoMug.der 
Arbeit,  an  der  Ur.  Stas  mit^ewirikt  bat.) 


D»  W».er  I^eteht  «»  W.,se»tofr,  f» 

einem  Verhältnifs,  das  man  theils  messend,  theils  wägend 
festznsteiien  gesucht  hat.  Beide  Methoden  wurden  von 
den  IlH.  Berzelias  und  Dalong  angewandt,  und  da 
sie  genau  zu  demselben  Resultat  führten»  so  wurde  die- 
ses ohne  Widerspruch  als  Ausdruck  der  Wahrheit  ange- 
sehen. Ich  werde  zeigen,  dafs  diese  Uebereinstimmung 
zufällig  war,  aus  einem  doppelten  Fehler  entsprang,  wd^ 
eher  schwerlich  der  Kritik  der  Chemiker  entgangen  sejn 
vt'ürde,  ^vemi  sie  nicht  seit  langer  Zeit  gewohnt  gewe- 
sen wäreny  die  von  Hrn.  Berzelius  festgesetzten  Atom- 
gewichte ohne  Prüfung  anzunehmen*  * 

Aus  meinen  Versuchen  geht  hervor,  dafs  das  Was- 
ser, dem  Gewichte  nach,  ans  1(^00  Wasserstoff  und  8000 
Sauerstoff,  also  in  dem  einlachen  Yerhälluiis  1  :  8  aus 
diesen  beiden  Körpern,  zusammengesetzt  ist  Die  HH. 
Berzelius  find  I> u  1  o n  g  haben  sehr  nahe  dasselbe  Ver- 
hall nifs  angenommen;  denn  sie  betracliten  das  Wasser 
als  bestehend  aus  1000  Wasserstoff  auf  8008  Sauerstoff* 
Wenn  diese  Zahl  wirklich  das  £rgebnifs  ihrer  Versuche 
ansdrOckte,  so  müfste  man  die  von  mir  heut  yorgescbla- 
^ene  Berichtigung  als  unbedeutend,  und  die  langen,  kost- 
baren und  mühsamen  Untersuchungen,  denen  ich  mich 
hingab»  als  unnütz  betrachten.  Allein  wenn  man  zu  den 
Versuchen  'meiner  berCihmten  Vorgänger  zurückgebt,  ^ 
fjudet  mau,  dafs  sie  auf  fehlerhaft  bestimmten  Dichtig- 
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katan  im  Waaeer-»  und  de»  SuenrtofCy  bomiieni  denn 

es  ist  gegenwärtig  wohl  erwieseü,  dafs  die  Dichtigkeit 
des  Sauersto^fß  uiciU  durch  1,02(>  vorgestellt  werden  kauo, 
ud,  ifie  ich  u»%/Ba  werde,  die  des  Wasserstoffs  auch 
Bkhi  Airch  0i»0S88  and  0,0(87,  zwisdien  welchea  die 
HH.  Berzelius  und  Duloiig  stehen  blieben. 

In  der  That  nimmt  mau  au,  dafs  Wasserstoff  und 
SeneiBtoff  sich,  dem  Volnme  nach,  f^^Mu  im  Yerhftltiiüis 
3:1  YerlHoden,  und  audit  daraos  die  Zosamiaeiieelzaiig 
des  Wassers  in  Gewichtstheilen  nach  der  Dichtigkeit  die- 
ser beiden  Gase  zu  bestimmeu,  dabei  ausgehend  von  der 
DichtiglLeit  des  WasserstoflSi  wie  sie  die  HH.  Du  long 
and  Petit  bestimmten,  und  von  der  Dichtigkeit  des  Sauer- 
stoffs, wie  sie  von  Hrn.  Boussingault  und  mir  gefun- 
den ward,  so  iiudet  mau  nicht  das  V  erhältnifs  lUüO  :  800B, 
ecMidem  das  1000  :  8040,  welches  offenbar  oozniässig 
kt  indefe  da  alles  gbaben  bist,  dafs  Wasserstoff  and 
Sauerstoff  in  ihrem  Verhalten  unter  verschiedenem  Druck 
nicht  merklich  von  einander  abweichen,  und  ihr  Aus-, 
dehnnngp  -  Co^fficient  auch  keinen  merklichen  EinflaCi  auf 
das  in  Bede  stehende  Verhaltnifs  aosöbea  kann,  so  mofa 
entweder  die  von  Dulong  bestimmte  Dichte  des  Was- 
serstoffs unrichtig,  oder  das  Ga j-Lussac'sche  Gesetz 
fiber  die  Verbindung  der  Gase  nur  ein  angenähertes' 
seyiL 

Jedenfalls  war  es  also  unerläfslich ,  die  Dichtigkeit 
des  Wasserstoffs  zu  prüfen,  da  man  aus  den  bisher  be- 
kannten Diehtigkeiteii  der  Gase  niehts  über  die.  wahre 
ZnsmDuneiisetmng  des  Wassers  achlieCBeft- hoiuite.  • 

Allein  Hr.  Berzelius  hat  die  Zusammensetzung  des. 
Wassers  aus  einem  dirccleren  Versuch  hergeleitet.  Er, 
bat  Knpfefosjd  mittelst  Wasserstoff  reducirtt  und  das. 
somit  aas  einer  bekannten  Menge  Saumtoff  gebildetn 
Wasser  aufgefangen.  Kr  hat  drei  Versuche  dieser  Art 
gemacht,  die  ihm  im  Mittel  1000  Wasserataff  auf  8008 
Saoerstof f  gaben. 
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-  •'  Ein  engliscli er  Chemiker,  der  Dr.  Prout,  hat  schon 
die  Meinung  geauisert,  dals  das  Wasser  wohl  1000  Was- 
serstoff auf  8000  Sauerstoff  enthalten  ktante;  allem  man 
bat  ibm  das  Resultat  dieser  Yersoehe  entgegengesetzt,  als 
beweisend,  dafs  dergleichen  Verhältnisse  Spiele  der  Ein- 
bildungskraft wären,  die  keine  Beachtung  verdienten. 

Um  zu  zeigen,  wie  sehr  map  sich  durch  ein  tiber- 
triebenes  Vertranen  zu  den  Verfahrungsweisen  dieser  Be> 
Stimmungen  hat  inifsleiteu  lassen,  braucht  man  nur  die 
Zahlen  von  drei  Versucheu  des  Um.  Berzeiius  zu  ver- 
gleichen: 

1.  Versuch  1000  Wasserstoff  =8042  Sauerstoff 

2.  -   .    1000      -     -      =7936     -  '-^^ 

3.  .   -    1000      -    N-      £=8035     -  - 

Mittel      8010  Sauerstoff. 

Daraus,  dafs  man  die  Zahlen  805..,  804..  und 
793..,  deren  Mittel  801..  ist,  gefunden  hat,  ist  man  ^ 
sidierlich  durch  nichts  zu  dem  Schlufs  berechtigt,  da(s 
die  wahre  Zahl  800  sey.  Man  kann  nicht  fOr  ^If^f  ein- 
stehen, wenn  man  nur  drei  Versuche  macht,  die  unter 
sich  um  ^^fj\  abweichen,  und  Versuche  von  einer  sol- 
chen Verschiedenheit  in  ihren  Resultaten  berechtigen  nicht 
die  Correetion  von  ^^xr  verwerfen,  die  hinreicht,  jdas 
Mittel  mit  den  Ansichten  des  Dr.  Prout  in  Einklang  zu 
bringen. 

Gestdien  wir,  da(s  die  Ansichten  des  Dr.  Prout 
bisher  noch  keiner  so  aufrichtigen  und  gründlichen  Prü- 
fong  unterworfen  wurden,  als  sie  es  ihrer  hohen  Wichtig- 
keit wegen  verdienen.  Ich  weifs  nicht,  ob  diese  Ansichr- 
ten  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  wahr  sind;  allein  um  es 
zu  erfahren,  mufs  man  die  Bestimmung  der  Atomgewichte 
in  einem  grofsen  Maatsstabe  wiederholen,  nach  Mittelwer- 
then  aus  zaUreiehen  Versuchen  und  unter  Vemachl&ssi- 
güng  keiner  der  Berichtigungen,  welche  die  Pbjsik  zu 
beachten  lehrt. 
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Wenn  diese  Berichtip;unp;en  an  den  Versuch  des  llrn, 
fierzelius  angebracht  worden  wären,  würden  die  l\e- 
initatey  die  schon  so  wi^t  von  den  aogenomnieBen  Mit- 
tel abweiclieiit  noch  mehr  von  demselben  abgewichen 

sejn. 

Die  erste,  an  dem  rohen  Resultat  des  Versuchs  zu 
nachende  Berichtiguns  besteht  in  der  Aedaction  des  Ge- 
widits  des  gcbikMen  Wassers  aaf  das  Vacnom,  um  das 
absolute  Gewicht  zu  erLaktn.  Diese  Bericljti|;ung  steigt 
beim  GcvTicht  des  Wasserstoffs  auf  nicht  weniger  als  auf 
10  bis  12  Müllem,  bei  Versuchen,  bei  denen  man  glaubte 
auf  eine  Genauigkeit  Ton  1  Milligrm.  zahlen  xu  können. 
Aus  demselben  Grunde  mufs  man  auch  das  Gewicht  des 
aufgewandten  Sauerstoffs  auf  das  Vacuum  reduciren. 

Andererseits  erfordert  die  Anstrocknung  des  Was- 
serstoffe Tiel  kleinlichere  Vorsichtsniafsregeln  als  Herr 
Berzelias  angewandt  hat.  Er  setzt  nämlich  voraus, 
an  Gas  werde  schon  absolut  getrocknet,  wenn  ^  eine 
mit  Chlorcalcium  gefüllte  Adhre  rasch  dnichstrtat*  Er« 
labning  und  Raisonneroent  zeigen  aber,  dafs  dem  nicht 
so  ist.  Das  Gas  nun,  welches  durcli  Umwandlung  in 
Wasser  "verschwindet,  bot  dem  Dampf  einen  Banm  dar, 
welcher,  indem  er  schwindet,  dessen  Verdichtung  bedingt* 
Mithiu  fügt  sich  alles  hygrometrische  Wasser  des  ver- 
brauchten Gases  dem  erzeugten  Wasser  hinzu,  sobald  das 
▼erbrannte  Wasserstoffgas  nicht  trocken  ist 

Gesetzt  endlich  die  Gewichte  wären  auFs  Vacuum 
reducirL  und  die  Gase  vollkommen  trocken,  so  würden 
die  Versuche  des  Hrn.  Berzeüus  doch  noch  vielen 
Zwmfel  über  die  wahre  Zusammensetzung  des  Wassers 
fibrig  lassen,  schon  dadurch,  dafs  sie  nur  mit  10  bis  12 
Grammen  angestellt  sind. 

Diese  Versuche  sind  also  nicht  zahlreich  genug;  sie 
«nd  in  einem  zu  kleinem  Maa&stab  angestellt;  sie  <^ 
hehren  der  unerlSfsKchen  Berichtigungen,  welche  die  da^ 
aus  abgclciicLen  Ziffern  vollständig  verändern  würden; 
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alle  diese  Gründe  mafsteu  mich  vcraolasaeu  sie  wieder 
aufzunehmen. 

Meme  mite  Sarft  pa^  dahin,  mir  ToUkommisii  rei- 
nes Waeserstoffgas  zu  ▼erschaffen.  In  dieser  Besiehang 
glaube  ich  nichts  zu  wünschen  übrig  gelassen  zu  haben; 
wenn  ich  die  sehr  einfachen  Mittel  anwandte,  die  ich 
allfiemein  von'  den  Chenukem  bewtthrt  ond  befolgt  ^ 
sehen  habe,  welche  seit  lange  wou  meioen  Yersochcn 
Kenntnifs  nehmen  konnten. 

Die  Unreinigkeiten  des  aus  Zink,  Wasser  und  Schwe- 
MsSure  erhaltenen  Wasserstoffs  können  bestehen  ans 
Stickstoffoxyde,  schwefliger  Säure,  Arsenik-  und  Scbwe- 
^  felwasserstoff.  Die  Stickstoffoxyde  kouiinen  von  uurei- 
ner  Schwefelsäure;  maii  mufs  sich  also  zuvor  von  deren 
Reinheit  übenseogen.  Die  schweflige  Stture  findet  sich 
zuweilen  in  der  Schwefelsäure,  die  man  versucht  hat  durch 
einen  Slroin  schwefliger  Säure  von  den  SticksloffverbiU'* 
düngen  zu  trennen.  Vom  Wasserstoff  mit  fortgerissen 
und  diesem  folgend  würde  sie  sehr  bedeutende  Fehler  veiw* 
anlassen.  Arsenik-  und  Schwefelwasserstoffgas,  beson- 
ders das  letztere,  zeigen  eich  fast  beständig  bei  diesen 
Yennchen« 

Man  mufs  also  reine  Schwefelsaure  anwenden  und 

das  Gas  durch  eiuige  geeignete  KcageiizioH  leiten,  um  iliiii 
die  beigemengten  Spuren  von  Schwefelwasserstoff  und 
Arsenikwasserstoffgas  zu  nehmen.  Eine  Lüsung  von  sal^ 
petenaorem  Bleiozyd  hält  den  Schwefelwasserstoff  zu* 
rück,  eine  von  schwefelsaurem  Silberoxyd  den  Arsenik- 
wasserstoff. Ich  schütte  diese  Lüsuugcu  in  U-förmige 
Böhren,  gefOUt  mit  Glasstücken,  wodurch  die  Flüsaig- 
keiten  eine  fttr  die  Wirkung,  die  sie  ausflben  sollen,  ge- 
hörig grofse  Oberfläche  erhalten.  Gewöhnlich  bildet  am 
Schlüsse  der  Versuche  in  den  Köhren,  die  fast  ein  Me- 
ter lang  sind,  der  ferbige  Tbeii  eine  Zone  von  kaum 
über  drei  oder  vier  Centimetem. 

Hierauf  geht  da«  Gas  durch  ähnliche  Köhren  voll 
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Bimstein,  befeuchtet  mit  einer  couc^ntrirfen  Kaitiauge; 
von  da  in  eine  Rdbre»  die  gewöhnliches  Keli  in  Stttd^ea 
entfaslt,  endlich  in  efaie  andere,  die  mfot  geglfifales  Aela^ 
lali  einschliefst. 

Das  80  gereinigte  W  asserstoffgns  ist  ToUkomuien  ge- 
ruchlos;  ich  habe  oft  wohl  hundert  Liter  entwickelt,  i»hm 
den  mindesten  Gerach  ni  ▼erspüreii.  Allein  es  int  noch* 
nicht  trocken.  Zur  Aiistrocknung  desselben  habe  ich 
bald  concentrirte  Schwefelsäure,  bald  wasserfreie  Pfaoa-^ 
phorsänre  angewandt.  Die  Schwefelsäure  ist  «ehr  zwtck^ 
nifsig,  wenn  man  im  Winter  operirt  oder  wenn  mm 
die  Austrocknungsröhrtii,  durch  Umhüllung  mit  Eis,  auf 
Null  erhält.  Wurde  wasserfreie  Phosphorsäure  ?n^e<* 
wandly  so  xertheihe  ich  sie  mitteist  grmber  Stttcke  Bin* 
stein. 

Das  reine  und  trockne  Wasserstoffgas  wird  einige 
Stunden  lang  aufgeopfert»  um  damit  alle  lAift  aus  den 
Apparaten  xn  treiben. 

Das  Kopferosyd  bHngt  man  in  einen  BaHim  von 
sehr  hartem  Glase,  worin  es  einen  ganzen  Tag  im  Glü* 
hen  erhalten  vrerdeu  kann,  oiine  dafs  der  Ballon  seine 
G^talt,  )a  nicht  einmal  den  (rlans  seiner  Oberfliobe 
hobt.  Zum  Erhitzen  bcnotvte  ich  Weingeistlampen  mit 
doppeltem  Luftzug  TOn  neuer  Construction,  worin  ich 
den  Alkohol  mittelst  einer  Hülle  von  Wasser  auf  einer 
niederen  Temperatur  erhalte. 

Die  zu  diesen  Yersocfaen  aAgewmidten  Ballone  Ke- 
ferle  mir  der  Baron  von  Kling  Ii  n,  der  in  seinen  scho- 
nen GlasbiiUen  in  den  Ebenen  von  Walsch  und  Vale- 
risthal  alle  Glasgeräthe^  deren  der  Chemiker  bedarf,  tm 
hartem  Glase  macht.  Es  sind  Kugeln  mit  zwei  HSlaeo» 
einem  kurzen,  durch  welchen  der  Wasserstoff  eintritt, 
und  einem  weit  längereu,  durch  welchen  der  lieber« 
sdmfs  dieses  Gases  und  das  gebildete  Wasser  fort* 
geht.  Die  eigenthttmlichc»  Schwierigkeiteo,  welche  die 
Anfertigung  dieser  Kugeln  darbieten,  haben  Laui^cndeilei 
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HiDdernisse  in  den  Weg  gelegt ,  die  aber  endlich  doch 
Qbenwlltigt  wurden.  Zuletet  habe  ich  Ballone  erhalten, 
dw  wohl  gchfihlt  waren,  am  .  allen  Temperaturwechsel  m 

widerstehen,  dabei  hart  genug,  um  einer  läügeren  Roth- 
gl&hhilze  ohne  Verlust  ihres  Glanzes  zu  ertragen,  und 
Tenehen  mit  einem  Hals  von  einem  Meter  Länge,  in  wel- 
diem  die  Erkaltung  und  Verdichtung  des  gebildeten  Waa- 
sers stattfand. 

Nach  £infQhrang  des  Knpferoxyds  in  den  Ballon, 
befestigt  man  auf  dem  knnsfn  Hab  einen  Hahn,  und 
scMierst  die  entgegengesetzte  Seife  mittelst  eines  Wfip» 
fels  (de)  von  Kautschuck.  Nachdem  man  sicli  überzeugt, 
dafs  das  System  das  Vacuum  halt,  leitet  man  einen  mit- 
telst SchweCelsftore  getrodineten  Luftstrom  durch  die  Ko- 
gel, und  erhitzt  diese  bis  zur  Rothgluth.  Sind  sonach 
15  bis  20  Liter  Luft  durchgeleilet  worden,  so  zieht  uiaQ 
die  Lampe  fort,  und  läfst  den  Apparat  erkalten,  während 
nodi  15  bis  20  andere  Liter  trockne  bnft  hindurchgehen. 

Ist  sonach  alle  zufällige  Feuchtigkeit  entfernt  und 
der  Ballon  vollständig  erkaltet,  so  macht  man  ihn  luft^ 
leer  und  wägt  ihn.  Man  verificirt  das  Vacuum  und  wSg^ 
abermals,  lüeraof  verbindet  man  ihn  mit  dem  Apparat^ 
aus  welchem  sich  Wasserstoff  entwickelt. 

Man  ajustirt  die  zur  Auffangung  des  flüssigen  Was* 
sers  bestimmten  Apparate  und  die  Austrocknung^-Röhren, 
welche  das  hygrometrische  Wasser  des  tlberschfissigen 
Gases  zurfickhaiten  sollen.  Diese  Röhren  sind  genau 
so  eingerichtet  wie  die  vor  dem  Kupferoxjrd  beündlicheo* 
Sie  werden  zuvor  gewogen,  so  dafs  man,  wenn  man  sie 
nach  dem  Versuch  wieder  wägt,  das  Gewicht  des  ge- 
bilticten  Wassers  hat. 

So  wie  das  Kupferoxjd  dunkelroth  glüht,  beginnt 
die  Aeduction,  und  das  Wasser  rieselt  in  Fülle;  allein 
nach  Ablauf  einiger  •  Stunden  verlangsamt  sich  die  Was- 
serbildung, und  erst  nach  zehn  bis  zwölf  Stunden  ist  sie 
beendigt.    Es  ist  daher  kein  Leichtesi  zum  wenigsten 
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16  bis  18  ÖCundeii  auf  die  AusCuhruog  eines  jeden  Ver- 
sBches  zu  Temenden»  abgesebtn  davon,  daia  die  ▼oritto- 
figen  Einrichtungen  mir  bestfindig  zwei  bis  direi  Tagt  Ar- 
beit kosteten. 

Wenn  ich  hinzufüge,  dafs  ich  bei  meinen  verschie* 
denen  Versucben  mebr  ab  ein  KilegiaBwi  Wasser  e»» 
hielt,  welches  ich  der  Academie  yorzeif^e;  dafs  es  das 

Product  von  neunzehn  Opcraüoiun  ist,  deren  Zahlen  in 
nachstehender  Tafel  vereinigt  sind;  eudüch,  dafs  ich,  mit- 
gezählt die  durch  Zufall  Teranglttckten,  nicht  wmilger 
ab  40  bis  50  'solcher  Versuche  augestellt  habe,  so  wird 
mau  sich  eine  richtige  Idee  von  der  Zeit  und  Mühe  ma- 
chen, die  mir  diese  Bestimmungen  gekostet  luiben« 

Ich  rnttÜB  sogar  hinznfDgen,  dafs  die  nolhwendigi 
Dauer  dieser  Operationen,  welche  mich  zwang,  die  Ar- 
beit bis  tief  in  die  Nacht  zu  verlängern,  und  meistens 
die  Wägungen  um  zwei  und  drei  Uhr  Morgens  vorzu- 
nehmen, eine  reelle  Fehlerquelle  ausmacht.  Ich  wage 
mcht  zu  bdbaopten,  dafa  solche  Wägungen  eben  so  viel 
Zutrauen  verdienten,  wie  wenn  sie  unter  günstigeren  Um- 
stilnden  und  von  einem  nicht  durch  15-  bis  2üstttndige 
imaasgesetzte  Aufmerksamkeit  ermfideten  Beobachter  aus- 
geführt worden  wären. 
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Gewicht 

•Trock- 

det lii^leer 

en  Ballons 
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släfse 
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Saure  ). 

• 

lUiC 

mit 
reducirtera 

Knprcr. 

fMt  ilgm  ^nttl» 

KMferoxTd. 

des  WaMCM. 

tencD  ^TVmmt. 

s 

291,965 

278,806 

480,807  ] 

495,634 

344,548 

324,186 

488,227 

511,132 

1 

316,671 

296,175 

439,711 

462,764 

p 

625,829 

5(i8,S25 

884,190 

948,323 

s 

804,516 

728,182 

887,331 

973,291 

533,726 

490,155 

867,159 

916,206 

661,915 

627,104 

839,304 

878,482 

F 

612,625 

566.738 

824,624 

876,244 

904,643 

844,612 

822,660 

890.246 

S 

642,325 

590,487 

741,095 

799,417 

P 

587,645 

535 J  37 

874,832 

933,910 

673,280 

613,192 

931,487 

998,700 

s 

660,855 

598,765 

682,374 

752,273 

642,325 

590,487 

741,097 

799,455 

937,845 

881,362 

1064,762 

1128,319 

p 

756,859 

719,563 

878,640 

920,030 

754,162 

720,000 

887,817 

926,275 

'■m 

759,762 

727,632 

888,662 

*)2  4,837 

747,652 

716,825 

877,862 

912,539 

Ich  fbat  mein  Bestes,  und  indem  ich  hier  alle  Uro- 

stände  meioer  Versuche  an^ab,  halte  ich  nur  den  einzi- 
gen Zweck,  die  Chemiker  in  den  Stand  zu  setzen,  ihren 
Werth  za  würdigen,  und  die  etwaigen  Fdbler  aller  Ar^ 
welche  sie  mit  sich  führen  kOnnen,  zu  beurtheilen. 

W  euu  uian  glaubte,  diese  Versuche  liefsen  sich  ab- 
kürzen, so  würde  man  bald  sehen,  dais  dem  nicht  so 
ist.  Zttsammengefafst  bestehen  sie  nttmltch  aus  folgen- 
den Operationen: 

1)  Entwicklung  von  Wasserstoff  in  dem  Apparat,  uxu 
die  Luft  auszutreiben. 

\)  S  und  P  iie4euten  SchwefeUaure  und  Phosphorsaure. 
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des  Wassers. 

Gewicht 


^^4 


13,179 

20,362 
20,195 
57,004 
76. 


'1 


de5  crhalleBen 
Waitera. 


I     rf . 


45,887 
60,031 

51^838 

52,508 

mjb9  '  ) 

62,090 

51,838 

56,483 

36,780  ' 

34,162 

32,133 

30,8». 


1 1,827 
22,f)05 
2:^053 
66,044 
66,960 
49,047 
39478 
51,623 
67,586 
58,320 
59,078 
67,282 
69,899 
58,360 
63,577 
41,390 
38,458 
36,175 
34»677 

Mittel 


Robe« 

des  5«iucrstoUis. 


1250,5 
)21f),0 
1248,1 
1250,6 
1256,2 
1256,3 
1254,6 
1250,0 
1258,3 
1250,4 
1251,2 
12:)3  3 
1257,7 
1258.1 
1255,8 
1250,6 
1257,3 
1257,5 
1248.8 


tVequii^Aeiit  des 

in  (Irr  .Hjgcwandt. 

6cliwctV*U.  enüi. 
Luft. 


^•^'f^rT^  d. 


1249,6 
1248,0 
1247,2 
1249,0 
1254,6 
1255,0 
1253,3 
1249,0 
1455,  l 
1248,9 
1249,0 
1250,8 
1254,8 
1256,2 
12;32,2 
1249.1 
1255,1 
1254,7 
1248,0 


IM» 


I     1253,3     I  1251,5 
ägiu)^  des  Ballons  voll  Kupferoxjd  und  geleert 

3)  Wü^ung  der  zur  Anffangung  des  Wassers  bestinm* 

teil  Apparate. 

4)  Ajustiruag  des  Apparats« 

^)  ErMtcmg  des  Apparats  bei  unterhalteDeoi  Wasser- 

stoffslroiu.  ' 

/  7  jpiyiillUtag  des  Ballons  erkaltet  und  geleert  von  Was* 

m2 


Vertreibung  des  Wasserstoffs  aus  den  das  Wasser 


Ii* :- 1 


1)  WdiTüm  O  ooa  67213  H. 
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«ntimlteiidai  Apimraleii  nüldft  dnü  Strüns  trock- 

Der  Luft. 

9)  WSguD^  der  das  Wasser  enthaltenden  Apparate« 
Wohl  verstanden  nnter  Yomussetsnng»  dafe  der  ^me 

vorherige  Tag  zur  Hinübcrleitung  trockncr  Luft  über  das 
heifse  Oxyd  und  zur  Vorbereitung  aller  Wägungen  ge- 
opfert worden  ist 

Freilich  könnte  man  die  Veisnche  abkürzen  ^  wenn 
man  die  bei  jedem  eu  erzeugende  Wasscnnenge  verrin- 
gern wollte;  allein  man  muis  einen  besonderen  Umstand 
in  Obacht  ziehen»  um  zu  beurtheilen,  bis  za  welchen 
Punkt  diese  Verringerung  erlaubt  wSre« 

Unter  allen  Analysen,  die  ein  Chemiker  vornehmen 
kann,  scliliefst  die  des  Wassers  die  meiste  Unsicherheit 
ein.  In  der  That  ein  Theil  Wasserstoff  verbindet  sich 
.  mit  aebl  Thelen  Sauerstoff  zur  Bildung  von  Wasser,  and 
nichts  würde  genauer  seyu  als  die  Analyst!  (]l\s  Wassers, 
wenn  man  den  Wasserstoff  und  das  aus  seiner  Verbren- 
nong  entstehende  Wasser  wSgen  kttannte. 

Allein  nnter  dieser  Fora  ist  der  Versuch  unmOglidi. 
Wir  sind  genölhigt  das  Wasser  und  den  zu  seiner  Bil- 
dung verbrauchten  Sauerstoff  zu  wägen,  um»  durch  den 
Unterschied»  das  Gewicht  des  darin  eingegangenen  Was- 
serstoffs herznlelteu.  Ein  Fehler  von  -yiT  in  den  Oe* 
wicht  des  Wassers  oder  von  in  dem  Gewicht  des 
Sauerstoffs»  afficirt  um  eine  Gröfsc  gleich  oder  das 
Gewicht  vom  Wasserstoff.  Fallen  diese  Fehler  in  glei- 
.  chen  Sinn,  so  addiren  sie  sich»  ond  man  hat  Fehler»  die 
bis  V(y  gt-'hen. 

Man  darf  sich  also  nicht  wundern,  wenn  die  ÜH. 
Berzelins  und  Dnlong  das  Atomgewicht  des  Wasser«* 
Stoffs  in  der  Thal  nor  bis  -^V  genau  bestiannt  haben. 
Was  allein  verwundern  mufs,  ist,  dafs  sie  glaubten»  diese 
Bestimmung  erreiche  eine  Genauigkeit  bis  tiW 

Ich  würde  mich  ^üc^lich  schützen»  wenn  die  Zu- 
kunft «eigte,  daÜB  meine  Vemide  das  Atomgewidit  des 

Was- 
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Wasserstoffe  bis  auf  genau  geben;  ich  vräre  gern 
bis  Tjntv  gclai^S^  Termochte  es  aber  nicht,  ond  überlasM 
daher  geschii^teren  Hünden  das  Yerdieiist  ao  «reit  ta 
gelangen.  Es  ist  mir  begegnet^  dafs,  io  dem  Maafse'^  als 
ich  das  Gewicht  des  gebildeteu  Wassers  und  die  Dauer 
der  VersQche  vergröfoerte,  Fehlerquellen  eiatrateu,  wel- 
che die  Genauigkeit  verringerten. 

"Wie  dem  auch  sey,  so  kann  doch  das  AtoiiigewicLt 
des  Wasserstoffs  kaum  unter  12,50  liegen,  wenn  das 
des  Sauerstoffs  durch  100  vorgestellt  wird.  Meine  Ver- 
suche' setzen  es  zwischen  12,50  und  1%56,  mid  wenn 
sie  auch  vom  philosophischcu  Oesichfspunkt  einiges  zti 
wünschen  übrig  lassen,  genügen  sie  doch  überreichlich 
Mai  practischen  Bedürfnissen. 

Bn  Chemiker,  der  das  Wasser  als  ans  1  Wasser- 
stoff und  8  SauerstüÜ  gebildet  aiiüieht,  wird  niemals  Ge- 
fahr laufen,  bei  seinen  Versuchen  oder  Hechnungen  ei- 
nen Fehler  zu  begehen»  weil  er  gefunden  hat,  daCs  dae- 
aelbe  enthalt: 

8  Sauerstoff  und     1  Wasserstoff 
80     -     -      -  10 
800     -     -      -  100 
8000     •     *      -  1001  oder  1003. 
Ich  weifs  jetzt,  welche  Fehlerquellen  mir  begegnet 
sind,  und  durch  welche  Mittel  ich  sie  zu  vciiiieiden  habe. 
Vielleicht  werde  ich  diese  Untersuchung  dereinst  wieder 
aufnehmen,  da  ich  sie  für  eine  der  feinsten  und  wichtig» 
sten  der  Physik  halte.     In  der  That,  wenn  die  Mole- 
cüle  der  elementaren  Körper  sämmtlich  Multipla  von  de- 
nm  des  Wasserstoffs  sind,  so  kann  Keiner  voraussehen, 
zu  welchen  Folgerungen  eine  solche  Relation  die  Che« 
miker  führen  werde,  wenn  diese  wagen  sich  derselben 
anzuvertrauen. 

Die  Dichtigkeit  des  Wasserstoffgases  kann  uns  in  dier 
ser  Hinsicht  nichts  mehr  lehren  als  was  wir  aus  der  Ana- 
lyse des  Wassers  selbst  ableiten  können»     Hr.  Bous- 
PossMidorirt  Aniul.  Bd.  LVII.  H 


1«2 

singaalt  mifl  ich  haben  gefundeii,  dab  Am  Dichte 

zwischen  0,0691  und  0,695  liegt,  Zahlen  die  merklich 
grüiser  sind  als  die  von  den  HH.  Berzeiius  und  Du- 
long  gegebenen:  0»0687  bis  iifl&SS. 

Die  von  den  HH.  Berzeline  mid  Dnlong  be- 
stimmten Dichtigkeiten  der  Gase  sind  im  Allgemeinen  zu 
gering,  ausgenommen  beim  Stickstoff.  Wahcschemlidi 
rührt  diefs  her  von  einem  Fehler  in  der  Messung  der 
Temperatur  und  von  einer  znfillligen  Yermengung  des 
gewägteii  Gases  mit  Luft. 

Könnte  man  die  Dichte  des  Wasserstoffs  so  genau 
bestimmen,  daCs  sich  für  die  vierte  Decimale  einstehen 
licfse,  so  wQrde  diefs  für  die  gegenwärtige  Erörterung 
sehr  wichtig  scvn.  Allein  es  bedürfte  dazu  einer  gro- 
fsen  Zahl  von  Wägungen,  und  bisher  sind  deren  nur 
ffinf  ausgeführt  Späterhin  werden  wir  das  dabei  be- 
folgte Verfahren  und  den  Mittelwerth  der  erhaltenen  Re- 
sultate kennen  lehren. 

Gegenwärtig  will  ich  nur  feststellen,  wasHm.  Ber-< 
zelius's  Bestimmungen  der  Atomgewichte  und  insbeson* 
dere  dessen  Synthese  des  Wassers  in  der  vom  Dr.  Prout 
erhobenen  Frage  unentschieden  lassen.  Es  ist  mir  nicht 
V  unbekannt,  dafs  der  Dr.  Turner  in  England  vor  eini- 
gen Jahren  untersucht  hat,  ob  die  von  Hm.  Berzelius 
gegci^cnen  Atomgewichte  mehr  der  Erfahrung  entsprächen 
als  die  aus  den  Ansichten  des  Dr.  Prout  hervorgehen- 
den, und  daÜB  er  Hrn.  Berzelius  Recht  gegeben;  allein 
ich  mufs  hinzufügen,  dafs  Turner  keine  hinreichend 
empfindliche  Melhodc  anwandte,  um  die  Frage  zu  ent- 
scheiden. 

Aus  meiner  eigenen  Erfahrung  mufii  ich  schlie- 
den,  dafs  das  Gewicht  dnes  Wasserstoff*,  Kohlenstoff-, 

Stickstoff-  und  Sauerstoffmolccüls  in  den  Verhdlüiissea 
1  :  6  :  7:8,  stehen,  Verhältnisse,  die  fast  unbedeu- 
tende Fehler  einschlieüsen. 

Um  ihre  Genauigkeit  zu  bestätigen  and  die  anderen 
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Ataingewichte  zu  coutrolireDi  mufs  mau  deu  durch  die 
MM  Analyse  dar  Kohl<enehnre  gedfibeCea  Weg  betretoiv 
d.  h«  Analysen  odßr  Synthesen  in  siMm  groCm  Maaiii» 

Stabe  uiUeinehmcn,  uud  sehr  eiuladie  Keactioueu  sehr 
reiner  Kdirper  beoatzen. 

Ans  dem  Grunde  wiU  idi  hier  ak  Beispiel  die  Ana- 
lyse des  Kalkspafhs  geben.  Der  dazu  verwandte  war 
von  Hrn.  £.  Robert  gesammelt  und  mir  zu  meinen  Ver- 
suchen überlassen.  Nach  einer  mit  Gnn.  angestell- 
ten Analyse  enthält  derselbe: 

Koblensaureu  Kalk  29,991  9997,0 

Kieselerde  0,004  1,3 

Eisenoxyd  0,005  1,7 

Bittorerde  Spur  Spur 

Mauganoxyd  Spur  Spur 

30,00(>  1000,0. 

'  Gemüht,  bis  er  nichts  mehr  an  Gewicht  verlor, 

lieferte  dieser  Kalkspath  nach  drei  Versuchen  folgende 
Resultate,  wobei  die  V\rägungen  aufs  Vacuum  reducirt 
sind. 

Gewidit  de»  Kalkspaihi.     Gewicht  des  Kalks.       Kalk  in  100. 

49«~-^16  28^016  5^12 

50    ,497  28,305  50,04 

64    ,508  36,167  56,00. 

Bestätigen  sich  diese  sehr  einfachen,  leiclit  wieder- 
holbaren  Versuche  durch  neue,  so  mufs  daraus  gescUos* 
seil  werden,  daft  das  Atomgewicht  des  Calcinnis  genas 
das  zwansigfoche  des  Wasserstolls  ist 

Ich  sagte,  und  wiederhole  es,  dais  alle  Atomgewichte 
einer  sorgsamen  Kevisian  bedürfen;  dafs,  ohne  die  Mei- 
nungen des  Dr.  Prent  anznnehmen  oder  an  verwerfen« 
ich  einzugestehen  genöthigt  bin,  dafa  sie  im  AUgemeinm 
mit  meinen  eigenen  Versucbeu  tibereinstimmen,  dafs  ako 
den  Untersttdbmn^  eine  fruchtbare  Bahn  geöfüaet  ist, 

II* 
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dort,  wo  mau  jede  ferner^  Uulersachuug  ittr  über(lÜ8«i({ 
haben  konnte.    Seit  lange  mit  Arbeiten  anderer  Natur 

beflchllftigt,  kann  ich  diese  Richtang  nicht  ▼erfolgen;  al- 
lein ich  hoffe,  dafs  sie  nicht  lanf^e  unbenutzt  bleiben, 
vielmehr  der  Wissenschaft  bald  Fruchte  tragen  wird« 

« 

X«  Ein  Adhäsionsphänomen;  itobachlet  vorn 
*         Dr.  K.  Biegend  in  Clausthal. 


Damit  beschäftigt  mir  eine  kleine  Skale  von  Gold-Pla- 
tin und  Gold-Siiberlegirangen  zu  pjrometrischen  Verso- 
ehen  darzustellen,  schmolz  ich  mehrere  Stfickcben  che- 
misch und  mechanisch  reinen  Goldes  vor  deiu  Lölhrohre 
auf  Kohle  zu  Kugclu  von  etwa  1  Millimeter  Durchmes- 
ser, welche  nach  d^em  Erstarren  in  ein  Porcelianschäl- 
chen  zusammengeworfen  wurden.  Mit  einigem  Erstau- 
nen bemerkte  ich  später,  dafs  luthrere  dieser  Goldku- 
geln za  zwei  oder  drei  so  fest  an  einander  hafteten,  dafs 
es  schien,  als  waren  sie  an  einem  Punkte  ihrer  Ober- 
flSche  an  einander  geschmolzen.  In  diesem  Zustande  die 
eine  Kugel  mit  einer  Pincette  gefafst,  blieb  die  andere 
in  |eder  Richtung  unbeweglich  sitzen,  und  konnte  selbst 
durch  heftiges  Aufstauchen  der  die  Pincette  hakenden 
Hand  nicht  abgeworfen  werden. 

iNach  der  Trennung  z>\eier  Kugeln  hafteten  diesel- 
ben oft  von  Neuem  beim  Zusammenbringen  an  einander, 
wenn  die  Oberflächen  noch  rein  waren;  aber  ein  Berühren 
derselben  und  längeres  Liegen  an  der  Luft  scheint  diese 
Aeufserang  gegenseitiger  Anziehung  ganz  aufzuheben. 

Beim  Silber  konnte  ich  diese  auffallende  Adbäsions-' 
etsdietnong  nicht  wahrnehmen  (vermuthlich  weil  die  Co* 
häsion  des  Silbers  schon  bedeutend  geringer  als  die  des 
Goldes  ist,  und  weil  dasselbe  iin  geschmolzenen  Zustande 
schwieriger  mit  yollkommen  reiner  OberiUche  darzustel- 
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tm  kC)»  woU  abar  bei  Leg^nmgeii  toii  Gold  und  Sit> 
bar,  Mlbit  wenn  das  GM  war  SjO  Pfoc  der  Leproog 

Jbetiug. 

Ob  ich  aacli  Goid-PlatinlegiruDgen  in  dieser  Bezi#> 
kmg  UBteriiicht  bebe»  ist  mir  nicbt  mehr  gegeiiwirtig. 
Das  Anbaften  der  Kügelchen  an  einaiider  sdieiat 

durch  Wärme  sehr  befördert  zu  werden. 

Wenn  duh  auch  jeue  BeobachUiu^  von  keiaeo  be- 
eonderen  Folgen  zu  aeyn  scbeint,  so  konnte  dieseU|e 
doch  ▼ielleicbt  ein  kleines  interessantes  Experiment  li^ 
fern,  durch  welches  mau  aucli  olme  Lufipumpe  erweist, 
dafs  FlächeDanziehung  oder  Adhäsion  vom  Luftdruck  uor 
abbftngig  exialiit»  md  da(a  die  AnaidtangieffacfaeinangeB 
(der  Adhäsion  oder  aoch  der  chemischen  Verwandtschalt) 
zwischen  zwei  dazu  befähigten  Körpern  schon  durch  eine 
äufserst  dünne  Scheidewand  eines  fremden  Kürpers  ver- 
bindert  werden  anfiratreten.  WSre  dieis  nicht,  so  würde 
es  }a  ein  Leichtes  sejn  die  Gröfse  der  Vezwandtscbaft 
der  verschiedenen  Körper  mit  Genauigkeit  relativ  in  Zah- 
len aoBiodriGken. 

XI«     Saponil  und  Jüosit,  zwei  neue  Mineralei 
untersucht  von  L.  F.  Spanberg. 

(Am  den  K,  Fetensk.  Handling»^  nitgetheilt  vom  Hrn.  Verf.) 

5  a  p  o  B  i  t. 

Diefs  Mineral  hat  in  seinen  aufsei  en  Kennzeichen  viele 
Aehnlicbkeit  mit  dem  Seifenstein  od^r  Soapstone  der  deut- 
sehen  ond  engliachen  Mineralogen.  Bei  nna.  ist  «in  hie^ 
ber  gehöriges  Fosifl  bis  }eCzt  noch  nicht  gehinden  nnd 
beschrieben  worden,  weshalb  es  mir  erlaubt  seyn  mag, 
die  Aufmerksamkeit  auf  das  gegenwärtige  xu  lenken,  wel- 
ches im  Kirchspiel  SvärdejO  in  Dalame  vorkommt,  Ibeila 
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in  der  nmimdir  veilasseiieii  BraBkaveds-Grabe,  theib  la 
der  Svartviks-Gnibe,    A91  letzteren  Ort  konmit  es  m 

^Jestcrn  von  höchstens  zwei  Zoll  Mächtigkeit  vor,  und 
ist,  wenn  es  im  feuchten  Zustand  aus  der  Grube  ge- 
nommen rrird^  80  weich,  daüs  es  sieb  gewöhnlich  wie 
Butter  ausstreichen  ISfst,  weshalb  auch  einige  Bergleute, 
als  sie  es  zuerst  antrafen,  glaubten  einen  Stoff  gefundeü 
zu  haben,  der  die  Butter  ersetzen  könnte,  zu  ihrer  Yer- 
"wnnderang  aber  bald  erfuhren,  daCs  er  ganz  von  dieser 
▼erschieden  sey.  An  der  Luft  erhärtet  das  Mineral  alt 
mählig,  zerfällt  abfi  beim  Trocknen  gröfstentheils  zu  ei- 
nem lockeren  Pulver,  wiewohl  es  zuweilen  auch  glückt 
StQcke  zu  erhalten,  mit  welchem  diets  nit^t  der  Fall  ist 
Die  Ursache,  dafs  der  ^röfste  Theil  der  bieher  gehöfi-^ 
gen  Massen  beim  Trocknen  so  leicht  zerfällt,  scheint 
darin  zu  liegen«  daCs  das  Mineral  so  selten  als  eine  zu» 
bammenhängende  und  compacte  Masse  vorkommt,  son^ 
dem  gröfstentheils  fein  eingesprengt  und  vertheilt  in  sei«- 
liem  Muttergestein. 

Das  Mineral,  so  wie  es  ist  nach  dem  Trocknen  und 
Erhärten  an  der  Luft,  hat  eine  unbedeutende  Härte,  etwa 
gleich  der  des  Talks  oder  etwas  darunter,  so  dafs  es 
leicht  mit  dem  ^agel  geschabt  werden  kann.  Im  Was* 
ser  zerfällt  es  schnell.  Von  Salzsäure  wird  es  in  der 
Wärme  leicht  gelöst,  auch  von  Schwefelsäure  in  der  Kälte 
zersetzt,  doch  etwas  langsam;  hat  man  hicbei  nicht  reine 
Stücke  des  Minerals,  so  entwickein  sich  kleine  Gasbla* 
sen,  bestehend  aus  Kohlensäure,  die  von  eingemengtem 
Bitterspath  herrfihrt.  Das  Mineral  ist  theils  farblos, 
theils  zieht  es  sich  in's  Gelbe  und  Rothe.  Es  ist  ganz 
ohne  Blätterdurchgäoge  und  vollkommen  derb.  Im  Bruch 
schwach,  aber  etwas  glänzend;  Strich  glänzend.  £s  ist 
fettig  und  schlopfrig  anzufühlen,  hängt  nidit  an  der  Zunge ; 
schwach  durchscheinend. 

Im  Kolben  vor  dem  Löthrohr  gicbt  es  reichlich  Was* 
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Ber  und  zeigt  einen  geringen  Gehalt  an  Bitumen.  Für 
sich  in  dünnen  Splittern  schmilzt  es  zu  einem  weibca 
bfatigen  Email,  doch  Ittfiit  sieb  kone  ganz  geflossene  Kn» 
gel  erhalten,  sondern  nur  ein  an  der  Oberfläche  schlak- 
kiges  Glas.  Von  Borax  wird  es  gelöst;  zu  Phosphorsalz 
gesetzt  hinterläfst  es  ungelöst  ein  Skelett  von  Kiesel^da 
Blil  Soda  schmilzt  es  zu  einem  undurchsichtigen  Glase, 
ßei  einem  vergleichenden  Löthrohrversuch  mit  Sonpstone 

Comwail  zeigte  sich  dieser  etwas  leichter  schmelz- 
bar, sowohl  für  sich»  als  mit  Soda« 

Die  chemische  Untersuchung  dieses  Bfinerak  wurde 
folgendermafsen  beneikstelligt.  IJas  fein  geiieboiK^  und 
geschlcmmte  Pulver  wurde  über  Schwefelsäure  im  Kxsic- 
eator  (nicht  im  Vacuo)  in  gewöhnlicher  Temperatur  mehre 
Tage  lang  getrocknet,  bis  es  nichts  mehr  an  Gewicht 
verlor.  J)arauf  geglüht,  gab  der  Gewichtsverlust  den 
Wassergehalt,  zugleich  mit  dem  geringen  Gehalt  au  Bi* 
tarnen  wa  erkennen.  Das  so  gegllihte  Pulvei*,  welches 
jetzt  sdiwer  von  SSore  angegriffen  ward,  wurde  mit  koh<> 
lensaurem  Kali  iNatron  £:ebrannt.  dann  in  schwacher  Säure 
gelöst,  und  die  Kieselerde  durch  Eintrocknen  abgeschie« 
den»  Die  nach  Befeuchtung  mit  Saizsilnre  behandelte 
Masse  wurde  in  Wasser  gelöst  und  die  zurOckgebliebene 
Kieselerde  abfiltrirt,  durch  V\  ledcrauflösung  in  kohlen- 
saurem Alkali  in  der  Wärme  auf  ihre  Keinheit  geprüft» 
und  eben  so  behandelt  wie  das  gagfübte  Minenilpulver. 
Der  Lösung,  die  bei  Absonderung  der  Kieselerde  durchs 
Filtrum  gegangen  war,  wurde  ein  grofser  üeber8chu£B 
von  Salmiak  und  dann  kohlensaures  Ammoniak  hinzuge^ 
seist  Der  entstandene  Niedersdilag  von  Tfaonerde  uqd 
Eisenoxyd  wurde  fast  vollkommen  ausgewaschen,  aafs 
Neue  in  Salzsäure  gelöst,  gemeugt  mit  Salmiak  uud  aber- 
mak  mit  kohlensaurem  Ammoniak  gefällt»  endlich  Thon-  ^ 
erde  und  Eisenox  jd  ▼ollkommen  ausgewaschen  mit  Was« 
ser,  dem  etwas  kohlensaures  Ammoniak  hinzugesetzt  war. 
Der  durch  kohlensaures  Ammoniak  erhaltene  Niederschlag 
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wurde  getrocknet,  gegltUit,  gewägt,  aufgelöst  in  Öalsuäure, 
dabei  das  Gewicht  der  eiogemengten  Kiesetarde  b«itimt 
and  die  TkooAvde  adttelat  eines  bimii^esetiteD  Ueber« 
Schusses  Yon  Aetzkaii  ausgezogen,  dann  das  uD^relOst  ge- 
bliebene Eisenoxyd  nach  Auflösung  in  Salzsäur  e  uiit  bera- 
steinsaarem  Natron  §/dlilitf  und  die  nach  Abiiitrimiig  er« 
balteoe  FIllSBigketI  mit  kohlensaurem  Kali  aaf  Manfao 
und  Talk  untersucht.  Das  Gewicht  der  Thonerde  ergab 
sich  dann  durch  Subtraction  des  Gewiss  aller  übri|;eii 
Bestandtheile  ion  dem  gemeinsamen  Gewicht  Alier. 

Die  gemeinsamen  .LOsongen,  welche  nach  Abfiltra* 
liüü  des  mit  kühlensaurciu  Ammoniak  erhaltenen  Nieder- 
schlags durchgegangen  waren,  wurden  zur  vollständigen 
VeijagQDg  des  kohlensauren  Ammoniaks  erwSrmt,  eio« 
gedunstet,  nnd  der  dabei  entstandene  Niederschlag  warm 
in  Salzsäure  gelöst.  Die  Lösung,  schwach  mit  Aetz- 
aminoniak  übersättigt,  lieferte  immer  einen  geringen  Nie- 
derschlag Ton  einigen  Grammy  welcher  sich  als  Thon- 
erde ergab,  die  von  dem  groCsen  UeberschafB  des  wor^ 
hin  zur  Fülluno;  angewandten  kohlensauren  Ammoniaks 
aufgelöst  worden  war.  Nach  Abfiltration  dieser  Thon- 
erde worde  die  Kalkerde  wann  mit  oxalsaurem  Ammo* 
Dtak  gefällt,  nach  Absondening  des  Kalks  die  Talkerde 
aus  der  Lösung  gelallt  durch  pho^phorsaures  Natron,  dem 
etwas  Aetzammoniak  zugesetzt  worden,  und  das  Wasch- 
Wasser,  nach  Auslaogpng  der  phosphorsanren  Ammoniaks 
Talkerde,  abermals  mit  phosphorsanrem  Natron  gefällt. 
Der  Gehalt  an  Talkerde  in  der  geglühten  phosphorsau- 
ren Talkerde  wurde  zu  36,67  Proc.  berechnet. 

Aaf  solche  Weise  fand  sich  die  procentische  Zusam- 
mensetzung des  Brusksyeder  Minerals : 
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WeBehSore  50,8  Sraentofr:  M,44  5 

Talkerde  26^  10,26) 

Kalk  0,7  0,21J**^V 

Thonerde  M  4^ 

EiieBOX7d  2,0  0,635  ^'^'^  * 

Wasser  10,5  9,24  3 

Beim  Versacb,  durch  Trockoen  m  einer  von  80* 
bis  90^  schwankenden  Temperatur,  das  hygroskopische 
Wasser  za  enlfemeD,  worden  11,0  Proc.  Wasser  eihal- 
ten.   D^age^en  war  der  Wassergehalt  des  Minerals  ohne 

vorherige  Trocknung  23,9  Procent,  was  genugsam  die 
grofse  'Neigung  desselben  iür  hygroskopische  Feuchüg- 
kdt  beweist 

Nach  der  gefundenen  Zasammensetzang  erhalt  das 

Mineral  die  mineralogische  Formel  2MS^  +A6-^2^ig 
oder  die  chemische : 

2M«S*+AIS+6R. 

Diese  ZusammenseUuug  kann  auf  keine  Weise  aus, 
einer  der  beiden  Analysen  hergeleitet  werden,  die  Klap- 
roth  Ton  dem  Soapstode  von  Comwall  gemacht  hat  'X 
imd  deren  Resultate  sind: 

Kieselsäure  480  45,00 
Taikerde  20,5  24,75 
Thonerde  14,0  9,25 
Eisenoiyd  1,0  1,00 
Kali  0,75 
Wasser  15,5         18,00  ^ 

99,0  98,75. 
Ich  habe  daher  den  englischen  Soapstonc  aufs  Neue 
tDtersochty  wozu  mfa:  das  Material  von  Hm*  Baron  Ber^ 
teil 08  gütigst  raitgetheilt  wurde.  Nach  obiger  analyti- 
scher Methbde  habe  ich  für  die  procentische  Zusammen- 
seUung  desselben  gelnnden: 

1)  DfM»  BcUrige«  It.  iSl  wia  V.  U. 
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Tdkcrf«  S33  Mfil  \ 

Kalk               0,7  0,19  ) 

fiißenoxjd        0,4  0,13  \ 

Manganoxyd  Spur  > 

Thonerde        8,0  3»74  ) 

Wasser  11,0  9,86 

100,2. 

Diese  Zusammensetzung  weicht  sehr  stark  ab  sowohl  t 
▼on  Klaproth's  Aualjäe  desselben  Miaerais  als  von 
memer  UntersuchuDg  des  BnKksTeder  Minerds.  Sie 
zeigt,  da(s  dieae  iMineralien,  ungeachtet  der  Udierein- 
stiniiiumg  in  ihrem  Aeufsem,  doch  in  dcui  Yerhältnifs 
ihrer  Bestandtheile  ganz  verschieden  sind,  und  zwei  be- 
sondere Minerale  aoBmachen.  kb  iiabe  das  achwedischa 
Mineral  mit  einon  eigenen  Namen  belegt,  dem:  Sapami, 
von  Sapo,  Seife.  Am  meisleu  in  chemischer  Hinsicht 
stimmt  mit  dem  Saponit  das  von  Zoblitz,  in  Sachsen,  her- 
stammende Mineral,  welches  Pf  äff  zerlegt  und  unter  da» 
Namen  Keroläh  beschrieben  hat.  Nach  Berechnung  die- 
ser Analyse  erhielte  der  Keroiilli  die  mineralogische  For- 
mel; 2MS^+AS+iAif, 

Wie  dagegen,  der  englische  Soapstone  xosammeDge* 
setzt  betrachtet  werden  mflsse,  filllt  nicht  so  leicht  in  die 
Au^en,  denn  die  Saucrsloffgehalte  der  Talkt  ide,  Thou- 
erdr,  Kieselsäure  und  Wasser  verlialten  sich  wie  7  :  2 
:  13  :  5,  was  sich  nicht  leicht  auf  ein  wahrscheinUcbes 
VerhSltnib  bringen  Iftist,  wenn  man  nicht  anndimen  will 
das  Mineral  se\  eine  Verbindung  zweier  wasserhaltiger 
SiUcate,  gemäfs  der  l  ormel: 

Bei  Akers  Kalkbruch  in  Södehnanland,  wo  die  gre* 
(sen  Spinelle  vorkommen,  bemerkte  ich  adion  w  eini* 
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^en  Jabren  in  dem  Kalke  zuweilen  gewisse  rothe  Kör- 
ner, welche  sich  bei  näherer  Untersuchung  als  ein  neues 
Mineral  erwiesen,  das  ich  hier  iieschreiben  will. 

Das  Mineral  konmif  sparsam  eingesprengt  im  spSIht- 
gen  Kalk  vor,  und  ist,  wenigstens  von  mir,  niclit  in  dem 
dichten  und  kömigen  angetrolfen.  Die  Körner  sind  mei- 
stentheils  nicht  gröCser  als  ein  Hanfkora,  doch  hat  man 
sie  zuweilen  auch  grötser  gefunden.  Die  Farbe  des  Mi- 
nerals ist  roth,  vom  srhwaclicn  Rosenroth  bis  Biaun- 
rotb,  doch  ist  das  Koscnroth  die  gewöhnlichste  Farbe. 
Es  komiBt  nkht  krjstallisirt  Tor,  sondern  man  erhxAt  es, 
nach  ^^iiflbsung  seines  Muttergcsleins  in  schwacher  Salz- 
säure, in  knospigen  unregehnäfsigeu  Körnern,  ohne  Spur 
^1  Krjstallisation.  Durch  langes  Kochen  mit  Salzsäure 
wird  es  trXg  zersetzt,  unter  ZurQcklassung  pulvriger  Kie- 
selsiure.  Im  Bruch  ist  es  splitlrig,  und  wenn  man  grö- 
bere Kömer  ^erschlSgt,  kann  man  einen  Blätterdurch- 
gung  wahrnehmen,  der  spiegelnd  ist.  Es  ist  halbdurcb- 
nditig.  Specifisches  Gewicht  ss2,72*  HSrte  zwischen 
der  des  Kalkspatbs  und  des  Gjpses,  fast  der  des  grofs- 
blättrigen  Glimmers  gleich. 

Vor  dem  Löthrohr  im  Kolben  g}ebt  es  Wasser  und 
wird  faiblos.  In  der  Zange  breitet  es  sieb  nicbt  aus, 
schmilzt  aber  in  dünnen  Splittern  zu  einer  weifsen  Schlacke, 
die  sich  indeCs  nicht  zur  Kugel  schmelzen  läfist.  Vom  Bo- 
rn wird  es  gelöst,  und  während  der  Lösung  eniwickehi 
sich  Gasblasen  aus  dem  noch  nicht  gelösten  Theil  der 
Probe.  Vom  Phosphorsalz  wird  es  langsam  gelöst.  Die 
Probe  rundet  sich  im  Flusse  ab  und  wird  milchweiÜs. 
Mt  Soda  erhält  man  ein  leicht  schmelzbares  Glas,  dem 
man  viel  Soda  zusetzen  kann,  ohne  dafs  seine  Schmelz- 
barkeit abnimmt.  Mit  Kobaitsolution  giebt  es  ein  dun- 
kelblaues Glas» 

Diefs  Mineral  ist  früher  mit  Amphodelith  verwech- 
selt; aber  es  unterscheidet  sicii  davon  durch  seine  gerin- 
gere Härte,  die  beim  Amphodelith  zwisdien  der  des  Feldr 
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«fNiths  lind  FlafBspallis  liegt,  bei  dem  neuen  Mineral 

geringer  ist  als  beim  Kalkspath.  üeberdiefs  ist  der  Am- 
phodelitb  vor  dem  LOlhrohr  träger  schmelzbar  und  lä£st 
sich  wohl  mit  äufserst  wenig  Soda  zu  Glas  schmelzen, 
aber  dieses  Glas  wird  von  mehr  Soda  unschmelzbar;  wo- 
gegen der  KosiL  sich  leicht  inil  Soda  schmelzen  läfsl,  auch 
mit  einem  bedeatenden  Ueberschufs  derselben.  Vom  Bo- 
rax wird  der  Ampbodelith  ruhig  gelöst«  der  Rosit  abei 
unter  Gaseutmckluug,  die  so  lange  dauert  als  er  vom 
Flufs  gelöst  wird.  Die  leichteste  Art,  diese  beiden  Mi- 
nerale zu  unterscheiden,  besteht  aber  darin^  dads^er  Ro* 
Sit  im  Kolben  Wasser  ausgiebt,  der  AmphoMHk  aber 
nicht. 

Zur  chemischen  Zerliegung  wurde  geschlemmtet''Vlil- 
▼er  angewandt  9  das  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der 
Luft  Ober  Schwefelsäure  getrocknet  worden  war,  bis  es 
nichts  mehr  an  Gewicht  verlor.  Das  so  getrocknete  Pul- 
ver wurde  streng  geglüht,  wobei  der  Gewichtsverlust  deu 
Wassergehalt  angab,  da  zuvor  gefunden  worden,  da(s 
dabei  nichts  anderes  als  Wasser  fortging.  Die  weitere 
Analyse  geschah  durch  Brennen  mit  kohlensaurem  Kali- 
I^atron  und  durch  Lösung  der  gebrannten  Masse  in  ver- 
dünnter Salzsäure.  Die  Kieselsäure  wurde  ausgelalinirt 
und  durch  Auflösung  in  kohlensaurem  Natron  auf  ihre 
Keiuheit  geprüft.  Dabei  mufs  bemerkt  werden,  dafs  mau 
allemal,  wenn  Kalkerde  in  einem  Minerai  vorhanden  is^ 
die '  Kieselsäure  damit  bedeutend  vereinigt  findet,  auch 
wenn  mau  die  zuerst  eingetrocknete  Masse  iiuL  einer  be- 
deutend starken  Salzsäure  befeuchtet.  Diefs  erklärt  sich 
daraus,  dafs  ein  Kalisilicat  beim  Verdunsten  sich  rege^ 
nerirt,  welches  später  nicht  von  der  Salzsäure  zerleg! 
wird.  Mm  darf  daher  das,  was  bei  Auflösung  der  Kie- 
selsäure in  kohlensaurem  Natron  ungelöst  bleibt,  nichl 
betrachten  als  unzersetztes  Minerat  von  gleicher  Zusam- 
mensetzung mit  dc!n  zur  Analyse  angewandten,  \^ic  ofl 
geschehen  ist,  sondern  mufs^  diels  in  kohlensaurem  Na^ 
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Mtt  Üiii4lsbdi0|  WM  ieh«ii  »ehr  als  ein  Baar  PmnwiI 
einer  neuen  Brennong  mit;  Alkali  onterwoifen, 

m  gewöhnlicher  Weise  auf  seine  BcsJandtheile  iintcrsu- 
cken,  uud  cUe  freuuicn  Stofle  subtraiureii  von  dem  zii- 
v»r  bd^annten  Gewidit  der  KieselsSnre.  Bei  Wiedev- ' 
MifiOamif  der  bei  der  tweiten  Brenrnm»;  efhalleaen  Kie* 
sel&äure  in  kohlensanreiü  Natron  erhält  man  wohl  auch 
daa  obgemeldetc  Kalksükat,  aber  sein  Gewicht  ist  jetzt 
to  anbedentend,  betrftgl  nur  einige  Zehntel  eines  MiUi* 
gramms,  dafs  es,  auch  wenn  nnr  1  Gramm  des  Minerals 
zur  Analyse  genoinmeu  ward,  nur  noch  auf  die  Hunder- 
tel der  Pfocente  fUnOnfs  hat,  was  wohl  einige  Sicherheit 
giebty  weit  gröber  als  die,  welche  bei  wiederholten  Uo* 
tersuchungeu  von  Stoffen,  die  mit  aller  bekauüteu  Schärfe 
zu  bestimmen  sind,  erlangt  werden  kann. 

IHe  von  der  Kiesels&ore  abtiitrirte  Flüssigkeit  wurde 
ait  Stsendem  Ammoniak  geMlt,  der  Niederschlag  gewa- 
schen, abermals  für  sich  gelöst  und  mit  demselben  Füll- 
mittel gefällt,  dann  getrocknet  und  gewägt.  Nun  wurde 
er  wieder  gdM«  die  dabei  zurückbleibende  Kieselsiuie 
abfiltriit«  dann  «txendes  Kall  im  Ueberschub  hinzuge- 
setzt zur  Wiederauilüsung  der  Thonerdc.  Das  in  Aetz- 
kaii  Unlösliche  wurde  in  Salzsäure  gelöst,  das  Eiseiioxjd 
out  benisteinsaurem  Natron  ausgefällt»  dann  das  Man- 
gauoxjdul  durch  wasserstofbchwefllges  Schwefelammo- 
nium  lind  die  Talkerde  durch  phosphorsaures  Natron  aus- 
geschieden. 

Die  Lösungen  nach  den  Fällungen  mit  ätzendem  Am- 
moniak wurden  mit  oxalsanrem  Ammoniak  niedergeschla- 
gen, uud  die  Lösung,  nach  Abfiltriruug  des  oxakaurcn 
Kalks,  mit  phosphorsaurem  Natron  gefällt. 

Der  Alkaligehalt  wurde  durch  eine  besondere  Probe 
bestimmt,  durch  Behandlung  mit  Fluorwasserstoffsäiu^ 
Austreibung  des  Fluors  mittelst  Schwefelsäure.  Auflösung 
der  schwefelsauren  Salze,  in  Wasser,  Fällung  unt  essig- 
satmua  Baryt  i|pd  tttzendem  Ammoniak,  Abdunstung  der 
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Lösung  zur  Trockne,  Zerstörung  der  essig^uren  Salze 
Autkl$  GUibea,  und  Wiederaufldsoog  des  Löslichen  in 
WaasM*.    Das  koUcBianre  AUudi  wurde  mit  äebaüm 

in  Chlüiid  verwandelt  und  nach  dem  Glühen  gewägt, 
dann  der  Kali^ehalt  mit  Platiusalz  bestimmt,  der  Nie- 
dmcUag  gewägt  and  der  Kaligehalt  beieehnet,  worauf 
MD,  durch  Vefgleieh  nnt  dem  Gewicht  dee  Aliudidd«^ 

rids,  erfuhr,  ob  Natron  zui^c^en  war. 

Zur  Bestiminung  der  Alkalien  bediente  man  sich  etwa 
4  tifMimen  und  sa  der  der  euderMi  BestandthciU  etwa 
Jfi  Gramm.  * 

Nach  diesem  Veifahreii  wurde  folgende  piocenlische 
ZusasMoeiiietsuDg  giefuaden; 

Kieselerde  44,M1  Senerstolf:  33^  8 

Thonerdc  34,506  '  16,1 16  \ 

Eisenoxjd  0,688  0,211  [  16,370  ^ 

Mangaiiosyd  0,181  0»043) 

(Kali  6,828  l,134j 

iNatron  Spur  f    ^  . 

Kalk  3,592  0,8591  ^ 

iTalkerde  3,448  0^47) 

LWomer  6,C^  {^804  2 

99,476. 

Die  rosenrothc  Farbe  des  .Alinorals,  welche  Anlafs 
tu  dessen  Namen,  Rositz  gegeben  hat,  scheint  zu  be- 
weisen, dals  das  Mangan  sich  darin  als  Oxjd  befindet. 
Zur  BestStigung  der  Analyse  kann  ich  anfilhren,  dafs  idi 
in  anderen  Versuchen  gefundcu  habe:  Kieselerde  44,910, 
Thonerde  a4,637  bis  34,928  und  Wasser  6,653  Proc. 

Als  mineralogische  Foimel  des  Fossib  ergiebt  sich 
.abo  ungezwungen: 

(AT,  C,  Mg)S^^iSAS^2Ag, 
weiche,  in  die  chemische  umgewandelt,  wenn  man  mit  r 
die  einatomigen  Basen  bexeichnet,  wird: 

r»S*+2AlS-t-6ä. 
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ÜMb  UMhroiir-  und  HMeprolm  m  Stufen,  die  in 

Mineral,  auiscr  bei  Aker,  in  Baldorstads  Kalkbrach,  in 
SMennanland,  vorzukommen,  eingesprengt  als  kleine  lUr- 
&er  in  dicbtem  Kalk,  me  bei  Aker. 
I       Mit  eben  genannten  Mineral  gtimmt  gröfstentheils 
I  ein  anderes,  das  auch  von  mir  untersucht  ward.  Das* 
seU>e  findet  sich  in  der  Känfrube,  im  Kirchspid  Tona- 
berg  in  Sddermanbnd,  nnd  ward  bislier  mü  AmphodeHth 
verwechselt.    Es  kommt  nicht  in  so  kleinen  Körnern  vof 
I  wie  der  Kosit,  sondern  in  etwas  grösseren  schiefrigen  Stök- 
I  bn,  dngeoMDgt  im  daaigen  Gienit   laicht  kiyetallisirt 
I  Pofaniittei^ISnzenderBISlterdurchgang.  Faibloe,  rodi  oder 
zuweilen  violett.    Eiuch,  Strich,  Durchschelnenheit,  spe- 
cifisches  Gewicht,  Verhalten  zu  Säuren  und  vor  dem 
Lotkrohr,  aOes  wie  beim  Hont  Härte  dagegen  grüfser, 
and  gleidi  der  des  FlnÜBSpaths. 

Die  Zerlegung  wurde  auf  gleiche  Weise  >vic  beim 
Rosit  bewerksteiiigt,  und  gab  für  die  Zusammensetzung 
in  100s 

KioselsSnre  44,128 
Thonerde  35,115 

Eisenoxyd  QJKl 

Manganoxjd  Spur 

IKali  6,734 

Kalk  5,547 

Xalkerde  1,428 

Waaaer  5,^ 

99,205. 

Wie  CS  scheint  sind  die  gefundenen  Mengen  von 
Talk*,  Kalk*  and  Thonerde  etwas  grüfser  als  beim  Ro* 
>it,  die  Mengen  der  KieeelsSure  und  des  Wassers  da- 
gegen etwas  kleiner.  Freilich  sind  die  Unterschiede 
sehr  klein,  allein  die  Sauerstoffmengen  bei  der  Kie- 
Hlerde,  Thonerde,  den  dnatomigen  Basen  «ad  dem 

■ 
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Sauerstoff:  22,931 
1,142  ) 

1,558  V  3^253 
0^  j 
^704 
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Wasier  TMtiftIteii  aicli  wie  14  : 10 :  2 : 3,  ctiDittai  ako 
nicht  völKf^  *aiit  «taiicii  bei»  Bottit  flb«i«Ni,  tonddm 

cä  eiilspiitlil  ilie  ZusaiDuicuscUuDg  der  nuneralügisLheu 
Formel: 

DmuiocIi  üPeifle  idi  einisemilaeD,  dab  d»  FotaÜ  ein 

vom  Küsit  verschiedenes  Miucral  scj,  betrachte  es  viel- 
mttki  als  eine  Abart  vou  demseiben,  und  will  die  Mine- 
lalogen  blo£B  aof  einen  möglicben  Untenchied  aafmerk-' 
8tm  OMMlien,  den  noch  die  Ungleicbheit  In  der  HMe 
beider  Mineralien  Termehrt.  Erst  weun  diese  beiden 
Mineralien  krj^stailisirt  gefunden  werdgot  und  ibre  For- 
men aidi  als  gjbich  oder  Terocbieden  erweisenv  hkSat  aich 
ein  beetinuntee  Urfbeil  Qbw  ihre  efwal^e  Identifftt  fidlen. 

Mittlerweile  muis  ich  aiüüluen,  dafs  nach  gemach- 
ten Härteprobeo,  verglichen  mit  dem  Löthrohr- Verhaken» 
diiese  Abart  des  Rosits  nicht  bloi»  in  der  Kürrgrobe  vor- 
koaimt,  eondem  anch  in  dar  Kupfergrube  zo  Tunaberg, 
zusammen  mit  AiDphodelith,  im  Baidurstadt-  und  Taudsla- 
Kalkbruchy  in  Södermanland,  bei  Garphjrtta  und  bei  üäl- 
lestad.  '  . 

XII.   Mikroskopische  Daguerre- Bäder. 


]\J^ikro8kopl8che  Gegenstände  zu  dagaerreotjpiren  iftt 
schon  Ton  mehren  Maturforscheniy  nanientltdi  vom  Prof* 
GOppert  In  Breslau,  TCisncht  worden,  aber  die  Bilder 
haben  noch  Tieles  m  wflnsdien  tibrig  gelassen.  Gelon- 
genere  Resultate  dieser  Art  sind  kfirzlich  ^on  Hrn.  Prof. 
H artig  in  Braunschweig  erhalfen.  Derselbe  nimmt  das 
'Ocular-  und  Collectiv^las  vom  IMikroskope  ah  und  legt 
auf  den  Körper  desselben  die  jodirte  Silberpiatie.  Die 
dann  entstehenden  Bilder  ^eben  die  Gegenstände  (Staub- 
schlippchen  von  SchmetteriingsÜügeln,  Markzelleu  etc.) 
zwar  nicht  stark  verg^rdfisert,  sind  ab^  ungemein  ficiiari 
und  deniüdi» 
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1842.  AMNALEN  JTo.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAN]>  LYIL 


I.    Ueber  die  Ausdehnung  der  atmosphäruchen 
^fi  m  höherm  Temperaturen;  mn 

Gustav  Magnus, 


Ift  einer  Mherai  AbbandliiDg  )  liebe  ich  den  Aosdeh- 

nangs-Coeflu  innten  der  atmosphärischen  Liift,  so  wie  ei- 
niger anderer  Gasarien  zwischeu  0'^  und  100^  zu  beßtim« 
nen  gesucht  Das  Reeoltat  dieser  Untenachong  war, 
dafe  dieser  Colf&cient  fbr  atnosphSrisdie  Lnft  zwischen 
dem  Eispunkt  des  Wassers  und  der  Teroperaf  nr,  bei  wel- 
cher dasselbe  unter  eioem  Drucke  von  2ö  Zoll  Par.  kocht, 
(Mich  0,966  ist.  Für  die  fibrigen  Gasarten  fand  idi 
andere  CdlfiBdenten.  ünter  diesen  dehnt  sidi  das  Was- 
serstoffgas etwas  geringer  aus  als  die  atmosphärischo  Liiff, 
die  Kohlensäure  etwas  stärker,  die  schweflige  Säure  aber 
bedeutend  mehr,  so  dafs  der  Ansdelinungs-Coefficaent  die- 
ser letzteren  gleich  0,385  ist. 

Diese  ilesuUaLc  wurden  unmittelbar  nachdem  ich.  sie 
iuer  mitgetheiit  hatte,  durch  eine  sehr  ausführliche  Ua- 
tamichung  Ton  Herrn  Regnaolt*)  in  Paris  im  allge« 
meinen  bestätigt,  nur  hatte  derselbe  den  Co^cienten 
für  Wasserstoffgas  etwas  grdfser  gefunden  als  den  für 
almosphftnsche  Lofl^  und  Ton  der  schwefligen  Säure  be- 
hsoptet  er,  daCs  de  sieh  wenig  mehr  ansdehne  als  diesig 
nämlich  nur  um  0,3669. 

Eine  so  groise  Verschiedenheit  in  den  Ausdebnuugs- 
Coeffidenten  liefs  mich  befürchten,  dafs  die  von  mir  an* 
gewandte  schweflige  Säure  vielleicht  nicht  hinreichend  ge- 

1)  Dicae  Annalcn  Bd.  LV  S.  1. 

2)  Annaies  de  Ckim.  tt  de  Phys,  Ser,  lü  T.  IV  p.  1  und  4.  An- 
Bdea  LY  S.  141. 

PofiaidorCPs  Add«!.  Bd.  LTII.  12 
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trocknet  war,  um  so  mehr  ak  diels  durcii  geschmoize- 
nes  Chlorcaidum  geschehen  war^.wlhrend  Hn  Regnaall 
sich  mit  SehweMstare  befeuchteter  Bküfttekislöcke  be- 
dient hatte.  Ich  habe  deisLalb  den  Ausdehnungs-Coeffi- 
cienteu  der  schwefligen  Säure  von  neuem  bestimmt,  uud  die- 
selbe ganz/wie  es  Herr  Regnaalt  angiebt,  durch  con- 
centrirte  Schwefelsäure  getrocknet  Das  Resultat  war 
dasselbe  als  früher.  Da  aber  Ikrr  Reenault  bei  sei- 
nen Versuchen  eine  groise  GiasiLugel  angewandt  hatte, 
ich  hingegen  eine  Glasröhre  von  vid  geringerem  Inhalte, 
so  könnte  man  glauben,  dafs  eine  Verdiditnng  an  der 
Wand  des  Gefäfses  die  Verschiedenheit  in  den  Kesul- 
taten  hervorgebracht  hätte.  Es  wurden  defshalb  einige 
Versuche  mit  einer  Glaskugel  von  996  Kub.  Cent  In- 
halt angestellt,  aber  auch  diese  lieferten  denselben  Aus- 
dehnungs-Coefiicicuten,  so  dafs  über  die  Richti^eit  des- 
.selben  wohl  kein  Zweifel  obwalten  kann^. 

In  den  vier  hier  folgenden  Versuchen  sind  1.  und  II. 
mit  einer  ivuhre  von  80  Kub.  Cent.  JuhaUj  III.  und  IV. 
mit  der  oben  erwähnten  Kugel  angestellt* 

h  0^847 
II.  0,3839 

m.    0,3849  ' 

IV.  0,3842 

Mittel  0,38  U 
In  der  gegenwärtigen  Arbeit  habe  icli  mich  mit  der 
Ausdehnung  der  atmosphärischen  Luft  für  höhere  Ten- 
peraturen  beschäftigt,  oder  vielmehr  mit  einer  Verglei* 

chung  der  Ausdehnung  der  Luft  und  des  Quecksilbers. 
Diese  Untersuchung  schien  nothwendig,  da  man  jetzt 

1)  Scitdm  hat  auch  Herr  Rcgnault  in  einer  Fortaelsunf  seuier  Un- 
tenuclrang  seine  früheren  Resultate  xuruckgenomnieii  und  sowohl  die 
geringere  Ausdebnnog  des  Wasserstoflgases  beslaligt,  als  auch  lur 
die  schweflige  SSure  genau  densetben  AnsdehDasga-CoSfficieiitcn  ge- 
funden  aU  ich.  Annaks  de  Chtm*  et  de  Pl^s,  Ser,  III  Tom.  Y 
p,  76  «od  81,  oder  das  Yorheiigehende  Heft  dieser  ÄBiialen. 
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weifs,  dafs  der  Cocfficient  für  die  AasdehnuDg  der  Luft 
zwischen  0^  imd  lOü"  um  ^  kleiner  ist  als  der,  wel- 
cken  man  früher  aligemein  für  richtig  aninhin,  and  der 
bei  den  filteren  Untersochongen  der  Aasdehnung  In  hd^. 
heren  Temperaturen,  namentlich  bei  der  der  Herren  Du- 
loQg  imd  Petit  zu  Grunde  gelegt  ist.  Hätten  diese 
üerren,  in  ihrer  stets  klassisch  bleibenden  Abhandlang 
liber  die  Ausdehnung  der  Körper,  es  nicKt  für  anwerth 
gehalteD,  die  Originalzahlen,  welche  sie  gefunden  hatten, 
milzutheilen»  so  würde  es  gegenwärtig  leicht  seyn,  die 
fiericfatigongen  vorzunehmen,  weldie  dorch  die  Yerlnde^ 
rung  des  Coefficienten  nölhig  gefrorden  seyn  möchten. 
Allein  diese  Originalzahlen  fehlen  tiberall  und  scheinen 
sich  nicbt  einmal  in  den  nachgelassenen  Papieren  jener 
Herren  gefunden  zu  haben.  Es  war  daher  eine  neue  Ar- 
beit unerläfslich,  wenn  man  nicht  über  dieses  Verhält- 
Difs  der  Ausdehnung,  das  in  so  vielfacher  Beziehung  von 
Wicbtigkeit  ist,  ungewifs  bleiben  sollte. 

Eine  solche  Arbeit  ist  wesentlidi  verschieden  von 
der  früheren  über  die  Ausdehnung  der  Gase  zwischen 
Ü*^  und  lüO";  denn  die  Temperaturen,  welche  bei  jener 
in  Anwendung  kamen,  nämlich  der  Eispunkt  und  der 
Kocbponkt  des  Wassers,  sind  feste,  stets  leicht  hervor- 
zubringende Temperaturen,  von  denen  nur  die  des  ko- 
chenden Wassers  kleinen  Veränderungen  durch  die  Vcr- 
sdnedenheit  im  Luftdrücke  unterliegt,  welche  indefs  eU  * 
Der  einfachen  Correction  fähig  sind.  Es  war  defshalb 
die  ganze  Untersuchung  ohne  Auwendung  irgend  eines 
Thermometers  auszuführen  mdglich.  Ganz  anders  ver- 
halt es  sich  bei  der  Bestimmung  der  Ausdehnung  für  h5> 
here  Temperaturen.  Diese  sind  nur  durch  die  Ausdeh- 
nung eines  andern  Körpers  zu  bestimmen  und  zu  mes- 
sen möglich,  wefshalb  man  nur  eine  Yergleichung  zwi- 
schen der  Ausdehnung  des  zu  untersuchenden  und  der 
eineö  anderen,  als  Maafs  dienenden  i\urpers  vorzuueh- 
men  vermag. 

12* 
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Für  deu  letzteren,  den  als  Maafs  dienenden  Körper, 
ist  hier  das  Quecksilber  benutzt,  und  zwar,  da  wir  diese 
Sobstauz  gewöhnlich  in  Glasgefttben  anwenden,  und  die 
Ausdehnung,  welche  sie  in  diesen  zeigt,  das  ist  die  Diffe- 
renz der  Ausdehnung  des  Quecksilbers  und  des  Glases 
oder  die  anscheinende  Ausdehnung,  als  thennisches  MaaCs 
benutzen,  so  ist  auch  dieses  hier  angewandt  worden. 

Mau  könnte  erwarten,  dafs  bei  einer  solchen  Ver- 
gleichung  der  Ausdehnung,  auch  zugleich  die  absolute 
Ausdehnung  des  Quecksilbers  bestimmt  würde,  so  dais 
durch  Einen  Versuch  die  Ausdehnung  der  Luft,  so  wie 
die  absolute  und  div.  anscheinende  Ausdehnung  des  Queck- 
silbers, oder  was  dasselbe  ist,  die  Ausdehnung  der  Luft 
des  Quecksilbers  und  des  Glases  mit  einander  verglichen 
worden.  Aber  eine  solche  gleichzeitige  Bestimmung  die- 
ser drei  erfordert  so  viele  praktische  Erfalirungen  für  die 
Messung  jeder  einzelnen,  da£s  es  kaum  wahrscheinlich  isl^ 
den  Grad  der  Genauigkeit,  um  welchen  es  sich  hier  han- 
delt, bei  der  gleichzeitigen  Bestimmung  zu  erhalten,  wenn 
nicht  vorher  eine  vergleichende  Bestimmung  zwischen  der 
Ausdehnung  der  Luft  und  der  des  Quecksilbers  stattge* 
fonden  hat. 

IJic  Herren  Uulon:;  und  Petit  haben  zwar  bei 
ihrer  Messung  der  absoluten  Ausdehnung  des  Quecksil- 
bers glleicbzeitig  Luft-  und  Quecksilber-Thermometer  an- 
gewendet, so  dafs  dadurch  die  gleichzeitige  Yergleichung 
aller  drei  Ausdehnungen,  des  Quecksilbers  der  Luft  und 
des  Glases  gegeben  war,  und  es  bleibt  zu  bedauern,  dafs 
sie  die  gefundenen  Zahlen,  die  diese  ^ergleichung  noch 
fetzt  gestatten  würden,  nicht  mitgetheilt  haben;  aber  sie 
wandten  diese  verschiedenen  Thermometer  nur  zur  grü- 
feren  Coutrolle  an,  denn  die  Yergleichung  der  Luft- 
und  Quecksilber- Thermometer  halten  sie  schon  früher 
▼orgenommen;  wäre  diefs  nicht  der  Fall  gewesen,  so  wür- 
den sie,  bei  vorkommenden  Abweichungen  in  den  Resul- 
taten, nicht  gewuCst  haben,  wo  si^  den  Grund  für  dieael- 
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ben  za  sueben  hStf en.  Abgesehen  aber  hieiron  ist  die  Aof- 

enbr,  nicht  allein  eine  Vergleichun^  der  Ausdehnung  der 
atmospliärischen  Luft  und  des  Quecksilbers  auzustelieQy 
tondera  aiidi  der  Terschiedeiien  LafUrlen,  sowohl  mit  dem 
Quecksilber,  als  unter  sich,  nnd  fQr  diese  ist  die  Yer^lei> 
chung  der  atmosphärischen  Luft  und  des  Quecksilbers  der 
Ausgangspunkt. 

Wenn  man  die  Vergleichnng  der  Ansdehnong  zweier 
Körper  vornehmen  will,  kömmt  es  besonders  darauf  nn, 
dafs  man  beide  genau  derselben  Temperatur  aussetzt,  und 
dafür  sorgt  9  daÜB  auch  wirklich  beide  diese  Temperatur 
angenommen  haben,  bevor  die  Beobachtung  Torgenom- 
men  wird.  Die  Herren  Du  long  und  Petit  haben  diefs 
dadurch  zu  erreichen  gcsuclit,  dafs  sie  ein  Oclbad  an- 
wandten, dasselbe  durdi  Kohlfeuer  bis  zu  einer  bestimm- 
ten Temperatur  erwSrmten,  darauf  alle  Züg«  des  Ofens 
verschlossen,  und  so  das  Oelbad  langsam  erkalten  ]ie- 
fsen.  Es  tritt  dann  eine  Constanz  der  Temperatur  da- 
durch ein,  dafs  das  Oelbad  während  einer  gewissen  Zeit 
Am  so  Tie!  WSnne  abgießt,  als  es  von  dem  Kohlfener 
erhält.  Wälireüd  dieser  Constanz  der  Temperatur  stell- 
ten sie  die  Beobachtung  .an.  Allein  dieselbe  kann,  wie 
imr  scheint,  nur  annähernd  stattfinden,  denn  das  Oelbad 
kühlt  sich  fortwährend  ab,  und  das  Kohlfeuer  ändert  seine 
Temperatur,  selbst  bei  abgeschlossenem  Luftzuge,  fort- 
ivdirend.  Annähernd  wird  sie  bei  sehr  groCsen  Oelmas' 
m  allerdings  während  einiger  Zeit  vorhanden  seyn,  al- 
leia  es  bleibt  immer  noch  übrig  zu  wissen,  ob  diese  Zeit 
auch  hinreichend  ist,  damit  die  in  dem  Oelbade  belind- 
liehen  Körper  vollständig  die  Temperatur  desselben  an- 
ndimen.  Ohne  besondere  Vorsichts-Maafsregebi  wird 
Uiaii  hierüber  stets  in  üngewifsheit  bleiben. 

Ich  habe  defshalb  eine  ganz  andere  Methode  auge- 
wandt. Da  es  mir^  aus  froheren  Versuchen  bekannt  ist, 
dals  dne  Spiritnslampe  mit  doppeltem  Luftzuge,  wlHirend 
einer  ziemlich  bedeutenden  Zeit,  oft  Stunden  lang,  die- 
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seibe  Wänne  liefert,  so  wandte  ich  dergleichen  zum  Hei- 
zen an,  und  es  ist  mir  gelungen,  mittelst  derselben  selbst 

die  Temperaturen,  welche  bis  zum  Kodipunkte  des  Queck- 
silbers hinauf  gehen,  während  längerer  Zeit  ganz  constant 
zu  erhalten. 

Bevor  ich  die  Vorrichtung  beschreibe,  deren  ich  mich 
nach  mancherlei  AbaLiderungen  hierzu  bediente,  mufs  ich 
erwähnen,  auf  welche  Wdae  die  Ausdehnung  der  Luft 
und  des  Quecksilbers  bestimmt  wurden.  Was  die  er- 
stero  anbetrifft,  so  geschah  diefs  ganz  so,  wie  bei  der 
Untersuchung  der  Ausdehnung  der  Gase  zwischen  0  ^ 
und  100^.  Es  wurde  auch  bei  diesen  Versuchen  nicht 
eigentlich  die  Ausdehnung,  sondern  die  ElastidtSt  der 
LuiL  gemessen  und  daiaus  die  Ausdehnung  berechnet. 
Hierzu  wandte  ich  denselben  Apparat  an  als  .früher;  er 
ist  in  ABC  DE  Tafel  II  Fig.  1  abgebildet.  Nur  die 
Röhre  DE  mufste  veflängert  werden.  Ebenso  ge- 
schah das  Trocknen  der  Röhre  LK,  welche  die  Luft 
enthielt»  so  wie  das  Füllen  derselben  mit  trockner  Loft, 

-ganz  so  wie  in  den  früheren  Versuchen;  denn  es  kann 
wohl  nicht  als  eine  Verscliicdenheit  betrachtet  werden, 
wenn  statt  des  Chiorcalciums ,  das  früher  zum  Trocknen 
angewendet  worden ,  jetzt  Schwefelsäure  benutzt  worden 
womit  kleine  Bimsteinstficke  befeuchtet  waren. 

Die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  wurde  mittelst  so- 
genannter AusÜufs-Thermümeter  bestimmt,  von  denen  ent- 
weder zwei  oder  vier  gleichzeitig  derselben  Temperatur 
ausgesetzt  wurden,  als  die  Luft.  Gewöhnliche  Thermo- 
meter aozuwcndeii,  schien  mir  weniger  geeignet.  Denn 
wenn  dieselben  noch  die  Unterabtheilung  eines  Grades 
SU  beobachten  gestatten  sollen,  so  fällt  ihre  Skale,  anfser« 
ordentlich  lang  aus,  weil  sie  bis  zur  Temperatur  des  ko- 
chenden Quecksilbers  hinaufreichen  mufs,  und  es  wird 

.  dadurch  sehr  schwierig,  stets  die  ganze  Länge  dieser  Skale 
derselben  Temperatur  auszusetzen,  als  die  angewandte 
Lufl.    Dieser  Uebelsland  liudet  bei  den  Auuiluis-Thcr- 
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mometem  nicht  slat^  aufimdam  kami  inan  dieaalbeii  von 
)ader  bdieblgeii  Gröfae  anwenden  imd  dadurch  die  Schärfe 
der  Anzeigen  vermehren.  Aber  sie  hieteu  eine  andere 
Schwierigkeit  dar,  indem  es  sehr  mühsam  ist,  sie  voll- 
stSndig  anaadLOchen,  das  Aaskodien  selbst  ist  zwar  leicht, 
aber  die  Gewifsheit  zu  erlangen,  dafs  jede  Spur  vuii  J.uft 
oder  Feuchtigkeit  daraus  culferiit  sey,  ist  nicht  eben  m 
leicht,  und  aft  iindet  man  dergleichen,  selbst  nachdem  man 
ein  Thermometer  vier-  oder  fünfmal  hinter  einander  ans- 
gekocht  hat. 

£s  schien  mir  vortheilhaft  die  Spitze  der  AusÜufs- 
Thermometer  nicht  za  biegen,  wie  man  es  gewöhnlich 
IQ  thiin  pflegt,  weil  dadurch  der  aus  dem  erwSrmleii 

ilaiiui    hervorragende  Theil  des  Thermometers  länger 
wird,    fch  habe  statt  dessen  ein  kleines  Glasgefäis  au 
jedes  Thmnometa*  mittelst  eines  Korks  befestigt,  wie 
es  die  Abbildang  zeigt.   Dasselbe  war  mit  Qaecksilber 
gefüllt,  während  das  I  hermometer  ausgekücht  wurde,  und 
blieb  damit  gefüllt,  so  lange  die  Temperatur,  der  es  aus- 
gesetzt werden  sollte,  noch  schwankte.  War  diese  aber 
coDStaiit  geworden,  so  wurde  dieses  Gefäfs  abgeiiüiiimen. 
Wenn  alsdann  der  Apparat  abgekühlt  wurde,  so  blieb 
alles  Quecksilber  in  den  Thermometern,  wurde  derselbe 
aber  nodi  erwSrmt,  wie  znm  Beispiel  wenn  die  Tfaer- 
nioractcr  in  Eis  gelegt  waren  und  darauf  der  Tempe- 
ratur des  kochenden  Wassers  ausgesetzt  werden  soll- 
ten, so  wurde  das  GlasgefiCs  wohl  gereinigt  wieder  an 
das  Thermometer  befestigt.  Es  diente  nun  zur  Aufnahme 
des  Quecksilbers,  das  bei  der  Ervväimung  heraustrat  und 
das  nachher  in  diesem  Glasgefälse  selbst  gewogen  wer- 
den konnte* 

Um  die  Ausdehnung,  welche  die  Thermometer  zei- 
gen, in  Graden  irgend  einer  Skale  ausdrucken  zu  kön- 
nen, mnfs  man  für  jedes  die  Ausdehnung  innerhalb 
des  Fundaraentalabstandes  der  Temperatur,  das  ist  vom 

Schmelzpunkt  des  Eises  bis  ^um  Kochpuukte  des  Was« 
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sers  ermitteln.  Diefs  bewerkstelligte  ich  ganz  auf  die- 
selbe Weise  und  ia  demselben  Kasten,  als  in  der  £rii- 
heren  Abhandlung  Über  die  Attsdebmuig  der  Gate  zwi* 
sehen  0^  nnd  100°.  Um  dann  aber  die  Tbermometer  und 
die  Luft  bei  höheren  Temperaturen  mit  einander  i^erglei- 
dhen  zu  können,  lyurden  sie  in  den  schon  vorhin  erwfiha- 
ten  Apparate  einer  eonstanten  Temperatur  aosgesetzt 

Derselbe  besteht  aus  einem  Kasten  von  schwarzem 
Eisenblech  OP  Tafel  II  Figur  1  und  2,  der  durch  ei- 
nen übergreifenden  Deckel  OR  yerscUossen  wird.  £r 
ist  Ton  drei  anderen  Kasten  von  ganz  ähnlicher  Beschaf- 
fenheit so  umschlossen,  dafs  jeder  derselben  von  dem 
anderen  -1  Zoll  entfernt  ist»  und  daher  zwischen  )e  zwei 
Kasten  eine  Luftschicht  von  dieser  Stärke^  sowohl  oben 
.als  unten,  als  auf  jeder  Seite  vorhanden  ist.  Die  Kasten 
hängen  ineinander,  auf  eisernen  Lappen,  die  in  der  Höhe 
von  T  angebracht  sind;  so  dafs  namentlich  in  den  uuh 
teren  TheUen  derselben  ein  metallischer  Zusammenhang 
ganz  vermieden  ist.  In  dem  inneren  Kasten  OPR  be- 
linden sich  die  Ausflufs-Thermometer  und  die  üühre  X*K^ 
welche  die  Luft  enthält.  An  den  Stellen»  wo  diese  ans 
dem  Kasten  hervortreten,  bei  iV,  U  und  7,  ist  eine  etwas 
conische  HüLse  von  Eisen  durch  alle  vier  Kasten  durch- 
gesteckt. Aehnliche  drei  Hülsen,  wovon  zwei  in  Figur  1 
mit  a  und  b  bezeichnet  sind,  gehen  durch,  die  Deckel 
und  dienen  dazu,  gewöhnliche  Thermometer  einführe  m 
können.  Der  Rauui,  welcher  bei  säimnüichen  Hülsen  neben 
den  Thermomcler-Kühren  bleibt,  ist  mit  Koik  ausgetuiU, 

Um  nicht  die  Hülse  für  die  Köhre  LK  so  weit  zu 
machen,  dafs  diese  Röhre  hindordi  geführt  werden  konnte» 
wurde  die  Flülse  iV  oben  aufgeschlitzt,  ebenso  wurden 
sämmtlicbe  4  Kasten  von  oben  bis  auf  die  Hülse  durch- 
geschlitzt»,  so  dafs  man  das  enge  Rohr  GL  von  oben 
herunter  lassen  konnte.  Die  Schlitze  in  den  einzelnen 
Kasten  wurden  durch  Schieber  wieder  versdilosseu  imd 
der  der  .conischen  Httke  JS  durch  einen  Kork»  der  die 
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ganze  LlDga  dcndben  adsMlie.  AdnÜBhe  VonrkbtangeB 

waren  anf  der  gegenüberliegenden  Seite  des  Kastens  bei  T 
aogebraclit,  um  die  Thermometer  einlegen  za  können. 

Unter  diesen  Kasten  befanden  sieh  10  Spiritnslam* 
pen  nrit  doppeltem  Luftsoge,  die  sSninitlieh  ans  einem 
Reservoir   If    mit  Spiritus  versehen  wurden.    Nur  für 
ganz  hohe  Temperaturen  TFareu  alle  zehn  Lampen  erfor- 
dcrkchy  für  die  niedrigeren  genügten  4  oder  Wenn 
alle  10  Lampen  in  vollem  Fener  waren,  wurde  die  ffitie 
so  grofs,  dafs  der  Spiritus  in  den  Lampen  kochte,  tiud 
dadurch  die  Feurung  unrcgehnttbig  machte.  Diesem  Uebel- 
sfande  habe  ich  nach  mehreren  Tergeblichen  Yersochen 
dadurch  abgeholfen,  dafs  ein  Sdurm  aus  starkem  sehwar- 
zen  Eisenblech       horii^oiital,  unmittelbar  uuter  den  Flam- 
men der  Lampen,  angebracht  wurde.   Derselbe  hat  üQr 
den  Cylinder  einer  jeden  Lampe  einen  Ausschnitt»  der 
80  weit  ist,  dafs  rund  um  diesen  Cylinder  ein  Raum 
Ton  ^  Zoll  Breite  bleibt.  Dadurch  muiste  die  ganze  Menge 
der  «um  Verbrennen  nüthigen  Luä,  theils  durch  den  eben 
cmäinten  Zwischenraum,  theiis  durch  den  inneren  Cy- 
linder hindurch,  und  hierdurch  wurdea  die  Cylinder  selbst 
beständig  kalt  erhalten.    Aufserdem  halt  dieser  Schirm 
ik  Wirkung  der  strahlenden  Wärme  nach  unten  ab^ 
mä  um  den  Raum  unter  demselben  noch  kilter  zu  ei^ 
halten,  wurde  ein  grcjfser  Kasten  ty  mit  kaltem  Wasser, 
das  beständig  erneut  wurde,  uuter  die  Lampen  gestellt. 
Zur  Vermeidung  jeder  zufälligen  Abkühlung  bei  dieser 
Alt  der  Feuerung  war  ein  Schirm  gklmnr  aus  Zink- 
Mech  so  angebracht,  dafs  er  auf  dem  horizontalen  Schirm 
ruhte  und  den  Kaum  über  diesem  Schirm  bis  an 
den  oberen  Deckel  der  zu  erwärmenden  Kasten  Tollstäi^ 
dig  uiiischlofs.    Nur  für  die  Ausflufs- Thermo  ni  et  er  und 
die  Köhre  G  L  waren  Ausschnitte  in  ihm  angebracht. 

Durch  die  dreifache  Hülle  fand  die  Erwärmung  in 
den  inneren  Kasten  aufserordentlich  langsam,  statt,  Am 
so  äufserte  sich  jede  kleine  Temperatur- Veränderung  nur 
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•ehr  dfatfUig  nad  ubedeotaiML  Iah  Miii  iwiil,  da 
Bad         leicMiflssigeiii  MetdA  in  dem 

anzuweudeu  und  zu  dem  Ende  die  Rühre  L  K  durch 
zwei  mit  Kork  veirsebcue  ^hraubeo  d  f  fest^klemmty 
•Udii  der  £f{oJg  w»r  nicht  gOnstiger,  oh  wmi  cm  Lnfir 
bftd  angewendet  wurde.  Die  Temperator  wird  an  )eder 
eiuzeloen  Stelle  des  Kastens  bald,  d.  h.  nach  I7  bis  2 
fitunden,  constant,  aber  sie  iat  alsdann  noch  nicht  aL- 
Icii  Ptuikten  dieselbe^  und  maii  mnÜB  dcÜBhalb  die  Lampen  ' 
so  lange  hinauf  ond  herunt^  schrauben,  bis  diefs  er> 
reicht  ist.  Die  iherinümeter  abc  dieneu  dazu,  in  die- 
ser Beuehnng  Gcrwifisheit  m  erlang.  • 

Trete  aU«r  engemiidteii  Tonddit  finden  sieh  Ter- 
schied enheiten  in  den  Angaben  der  AusÜufs-Thermoaie- 
tei',  die  bisweilen,  besonders  bei  höhereu  Temperaturen, 
>  ncmüch  bedeotend  sind.  .  Es  wurde  defahalb  ateta  das 
Büttel  aas  diesen  Angaliai  genommen.  Biels  kann  woU« 
um  so  mehr  als  die  Temperatur  der  Luft  iu  der  Rühre 
LK  betraclitet  werden,  als  die  Auslkiis  -  Therinometer 
stets  sjmmetriscli  am  diese  Böhre  angsbmebt  waren. 

Die  Art  der  Beoboditanf;  war  folgende:  Soiiald  die 
durch  die  Deckel  gesteckt eu  t^ewöhniichen  Thermome- 
ter abc  anzeigten,  dafs  die  Temperatur  iu  dem  Kasten 
OPR  constant  ond  überall  dieselbe  sey,  sachte  icfa 
nrich  biervon  durch  die  monrerinderte  Aosdehnnug  dmr 
Luit,  als  das  empfindlichste  Mittel  zu  tiberzeugen.  Es 
wurde  defshalb  das  Quecksilber  in  der  l\ühre  GMh\%  G 
hinaufgeschraubt  und  beobachtet,  ob  während  wemg^tens 
6  Minuten  die  ElastidtSt  der  Luft  unvertindert  bfieb. 
Hierfür  war  es  nicht  gcnue:,  dafs  das  Quecksilber  in  der 
Röhre  DE  seineu  Stand  unverändert  beibehielt,  es  mufste 
mfanehr  Ton  2eit  zu  Zeit  heruntergelassen  and  wieder 
hinaufgesciiraibt  werden,  weil  durch  Ueme  Veränderun- 
trcu  m  der  Ausdehimns:  der  Luit  die  ruliciide  Quecksil- 
b^^^nle  nicht  verändert  wird,  uud  diese  sich  nur  zu  er- 
kennen pfctn^  indem  man  die  Qaeck8iUiei*Sinie  bewegt 
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Warn  iU  Luft  anrcviiidefft  wttMid  dieser  ZOt  dfe* 

selbe  Teinpcralur  zeigte,  so  konnte  angenommen  werden, 
dafs  diese  auck  in  dem  ganzen  Kasten  O PR  uoTerän- 
deit  gd>lieben  war»  wdi  die  Rühre  L  Ky  welehe  die  Luft 
entbtdt,  dordi  die  fpmjb  LSnge  dieses  Kestens  sieb  er- 
streckte. Alsilami  wurde  der  Stand  des  Onerksifters  in 
der  Röhre  D  E,  so  wie  die  Temperatur  dieser  üöhre 
digeleseo.  Hieraaf  worden  die. kleinen  mit  Quecksilber 
^■efllllten  Gefilfse  Ton  den  SpRxen  der  Ansflafs-ThersMK 
ineter  abgenommen,  der  Stand  des  Barometers  verzeich- 
net und  dann  das  Feuer  der  Lampen  ausgelöscht  und  die 
Kasten  abgekühll;  wenn  diefs  voUstftndig  gesehehen  war, 
wurden  die  AusiluCs- Thermometer  herausgeuommeu  und 
gewogen. 

Die  Art  der  Berechnung  der  ansckeuieiiden  Ausdeh- 
nung des  Quecksilbers  war  dieselbe  ab  in  ider  früberen 

iVbhandlung.    Wenn  wie  dort 

p-^-Ti  das  Gewicht  des  Quecksilbers  bedeutet,  welches 
ein  Ausflufs-Thermometer  bei  0^  füllte 

n  das  Gewicht  des  bei  vgend  ttner  Xen^pcntav  aus- 
geflossenen und 

p  das  des  zurückpebiiebenen  Quecksilbers,  so  ist  die 
anscheinende  Ausdehnung  desselben  von  0^  bis  zu 

der  angewandten  Temperatur  gleich 

Wenn  fem^ 

-7  die  Ausdehnung  von  0^  bis  100^  bezeichnet^  so  ist 

dieselbe  für  jeden  Grad  der  hundeittheiligen  Skale 

^  ^:  ^  <^  I-  ... 

irgend  einer  Temperatur,  ausgedrückt  in  Graden  der 

hun^crülicili^eu  Skale.  l^^/> 

Eine  Correction  für  diesen  Werth  ist  noch  ange- 
bracht worden,  wiewohl  derselbe  sich  dadurch  höchstens 
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mm  9^fQ&  C  9nd0ttB.  Si  wir  ntalidi  nrttr  dalllr  ge- 
sorgt irarden,  Mb  der  aas  iem  Katteo  liernnragende 

Theil  der  Aiistliifs-Theriii()]net(  r,  so  kurz  als  möglich  war, 
aber  weder  dieser  noch  der  in  dem  Korke  der  Hülsen  U 
nd  T  befindliche  Tbeil  derselbeii,  koimteD  die  Tempe- 
ratur des  imiereii  Kastens  amieiinien.  Hiefftr  bedoffte  es 
einer  Correction,  bei  der  ich  davou  ausging,  dafs  die  in  dem 
Kork  und  aulserhalb  der  Kasten  befindlichen  Tbcile  der 
,  Tbermometer^die  Tenpemtnr  der  rnngsbenden  Lnft  hlttem 
Da  diese  letztere  mir  unbedeutend  schwankt,  so  glaube  ^ 
ich  keinen  erheblichen  Fehler  zu  begehen,  wenn  ich  sie 
als  constant  betrachte.  Dann  aber  dehnt  sich  das  in  die- 
sen Theilen  enthaltene  Quedcsilber  nkfat  ans  und  man 
braneht  daher  dasselbe  nur  ein  für  alle  Mal  von  dem 
Gewichte  des  zurückbleibenden  Quecksilbers  p  in  Ab- 
zug zu  bringen.   Bezeichnet  daher 
^  das  Gewicht  des  QueAsilbers»  weldies  bei  der  Tem- 
peratur der  umgebenden  Luft  diese  Theile  füllt,  so 
ist  die  anscheinende  Ausdehuua^  des  Quecksilbers^ 
ausgedrückt  in  Graden  der  hundertlheiligen  Skale 

y_ioan(//-v>) 

Nach  dieser  Formel  sind  die  Temperaturen  der  Aus- 
flnCs-Thermometer  beredmet  Um  die  Werthe  Ton  n+p 

und  zt  3ia  erhalten,  wurden  die  Tihermometer  zu- 

nächst  in  schmelzendes  Eis  und  sodann  in  die  Dämpfe 
▼on  kochendem  Wasser  gebracht  Diefs  geschah  mit  jedem 
Tbermometer  mehrere  Bfale,  so  dafs  die  in  der  b^ol- 

genden  Tabelle  I  für  diese  Grofsi  u  imtgetheilten  Werthe 
die  Mittel  aus  mehreren,  gewöhnlich  fün^  Yersuchen  sind. 

(Siebe  Tebelle  I.)  . 

Die  Lnft  und  das  Quecksilber,  deren  Ansddnnngen 

hier  verglichen  werden  sollon,  sind  beide  in  Glasgefäfsen 
eingeschlossen,  nimmt  man  an,  daüs  die  Ausdehnung  des 

Glases  bei  beiden  dieselbe  ist,  so  geben  de  Versnciie 
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eine  dir^6  VecilttdKng  miuhm  dm  anfchdaepdan 

AaiJdmuligen  dieser  beiden  SnbsCanxen.  Dieee  Vetf^eir* 

chuD^  ist  es,  auf  die  es  mir  besonders  bei  dieser  Unter« 
suchuDg  aukaii^.  Bezeichnet 

,  T  die  anedieiiieiide  Ansdeliiiiiiig  des  QiiedL«Ubeni  oad 

r  die  der  Luft,  beide  ausgedrückt  in  Graden  der  h«n- 
dertüieiiigen  Skale,  d.  h.  bei  beiden  die  ansciieiuende 
AusdehniiDg  für  l^C  als  Einheit  angenooiBieii; 

a  die  absolute  Ausdehnung  der  Lufl  von  ü  bis  lüÜ^ 
gleich  0,3665;  * 

X  dieaDseheinendeAasdehniuigderselbeDiärdie^eiGiie 
Temperatur  Differenz ; 

Ä-f-//  die  ElasticitHt  der  angewandten  Luft  bei  0®; 

U  den  Barometerstand  zu  der  Zeit,  wo  die  Beobach* 
tung  vorgenommen  wurde; 

H'  den  Höhenunterschied  des  Quecksilbers  in  den  Röh- 
ren GFund  DE,  sämmtHch  reducirt  auf  0^; 
e  die  CapiUar-Depression  und 

d  die  Ausdehnung  des  Glases  für  einen  Grad  der  hun- 
derttheiligen  Skale;  so  ist: 


100 


l 

Die  Herren  Dulong  und  Petit  haben  bei  ihrer 
Untersodiung  iSbw  diesen  Gegenstand  die  Ausdehnung 
der  Lufl  noch  eorrigirt  dnreh  die  des  Glases,  sie  haben 
somit  eine  Vcrgleichung  zwischen  der  anscheiiien(](  u  Aus- 
dehnung des  Quecksilbers  und  der  absoluten  Ausdeh* 
mmg  der  Luft  geliefert,  ohne  die  anscheinettde  Aosdek* 
nuDg  der  Luft  zu  berücksichtigen,  oder  nur  die  Zahlen 
mitzutheilen,  aus  denen  man  die  Vergleichuiig  zwischen  den 
anscheinenden  Ausdehnungen  beider  Substanzen  ündett 
hdante.  Um  daher  ihre  Resultate  mit  den  meinigen  ver- 
gleichen zu  können,  habe  ich  gleichfalls  die  absolute 
Ausdehnung  der  Luft  berechnet.  Für  dieselbe  mufs  man 
die  Ausdehnung  des  angewandten  Glases  kennen*  Wenn 
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die  «Meheineftde  und  die  aiicoliite  Anedeimvii^  des  Queck- 

gilb  e  i  s  beide  bekannt  sind,  so  knnn  man  aus  diesen  die 
des  Giases  finden.  Allciu  es  uiübten  aißdann  alle  drei  Aus- 
ddumngen  gleichzeitig  bestimmt  seyii»  ond  da  dieselbea 
Bkiit  proportional  sind»  ao  mflfirteii  sie  sfa^mg  genommcii 
für  jede  Temperatur  gleichzeitig  bestiimut  scyn. 

In  Ermanglung  dieser  gleichzeitigen  ßestiomnuig  habe 
idi  mich  geoOthigt  gescheit  cwe  mangelhaftere  ConrectUm 
fibr  das  Glas  TominehmeD«  Sollte  es  mir  mdglich  seyu, 
auch  noch  die  absolute  Ausdehnung  des  Quecksilljers  nxk 
imtersodben,  wie  ich  es  beabsichtige,  so  >verde  ich  nicht 
onterlässeii,  damit  auch  gleichzeitig  die  Bestinraumg  der 
ansi^keineDdan  Ausdehnungen  der  Luft  und  des  Qoedt- 
Silbers  zu  verbinden,  und  dann  würde  sich  die  jetzige 
CorrecUon  leicht  berichtigen  lassen,  zumal  wenn  bei  je- 
ner Unteraochnng  dasselbe  Glas  angewendet  wird,  als  in 
'  der  vorliegenden  Arbeit 

Wenn  q  die  absolute  und  -  die  anscheinende  Ans- 
^  P 
dehnung  des  Quecksilbers,  so  wie  i  die  Ausdehnung  des 

Glases  für  dieselbe  Differenz  der  Temperatur  bedeuten; 
so  ist 

Nimmt  man  an,  dafs  die  absolute  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  bei  100°  durch  die  üerren  Dulong  und 
Petit  richtig  bestimmt  sey,  so  kennt  man,  du  die  Tem^ 
peratnr  von  IQO'^  stets  dieselbe  ist,  fOr  diese  Tempeift* 

tur  q  und  —  und  foklich  auch  d.  Für  die  höheren  Tem- 

^        p  ^ 

peraftnreii  habe  ich  gleichfalls  die  Angaben  der  Herren 

Dulong  und  Petit  zu  Grunde  gcleg(,  wiewohl  sich  ihre 
Zahlen  nicht  genau  aui  die  von  mir  angewandten  i  (  »i- 
peraturen  beziehen,  denn  sie  liaben  nur  die  milikr^ 
abeohite  Auadehnong  milgelheil^  ntaÜch: 
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von       '       mittlere  Ausdehnung  des  Queck&iibcj's 
0*>  bis  100«  £^  =0,0180180 

0    -  200  =0,0184331 

5425 

*    -  ^  =0,0188679 

Um  daher  ö  iiiiffelsl  dieser  Wcrthe  zu  crhalteD,  wurde 
q=  0,0180180  gesetzt  für  alle  Temperaturen  von  0** 
bis  lOO"";  q'  =0,0184331  für  alle  Temperataren  zwisdieii 
100®  und  200*^  und  =0,0188679  für  aUe  TeroperaCifr* 
rcn  zwischen  200^*  und  300^.  Ich  habe  die  dadurt  Ii  er- 
haltenen Werthc  respcctivc  mit  S\  und  Ö'"  bezeichnet 
ood  ia  der  beifolgenden  Tabelle  U  bei  jeder  Reibe  toh 
Versnciien  besanders  angefahrt 

Bezeichnet  B  die  absolute  Ausdehnung  der  Luft,  aus- 
gedrückt in  Graden  der  hunderttbeiligen  Skale,  d.  b.  aof 
die  absolnte  Ansdehnung  derselben  fOr  1®  C  ab  Einheit 
bezogen,  so  hat  uiaa 


100 

■  • 

a 


Ich  habe  noch  lür  (>  sowohl  als  für  r  eine  Cor- 
recfion  angebracht,  wegen  der  Luft,  die  in  dem  Stück 
GH  der  engen  Röhre  GL  enthalten  ist,  weil  diese  die 
Temperatur  der  fibrigen  Luft  nicht  annehmen  kann.  Eine 
äiiulichc  Correctiou  hielt  ich  bei  der  Berechnung  der  Aus- 
dehnung von  0^  bis  100^  in  meiner  früheren  Abband- 
InDg  .fllr  überflüssig;,  weil  die  Rühre  GL  bo  eng  gewählt 
war,  dafs  das  Stück  GN  nur  eiücu  sehi  kleiueu  Theii 

1)  Diese  Tcrapcrnturcn  sind  uach  der  Ausdehnung  der  Luit  he^iinuDr, 
wabrsclieinlich  nach  der  absoluten  Ausdehnung  derselben,  (wiewohl 
das  nicht  bestimmt  gesagt  ist).  Ich  habe  in  dem  Folgi-nden  die  Tcm- 
pcratvrcii  auF>  die  anscheinende  Ausdelinung  des  Qoecksilbm  li«eo- 
gen,  die  dadurch  entstehcade  VertchiedeDheit  ist  su  gering,  nm  ia 
Betradit  su  komneo. 


n^^iB'Ii^  TZTUi       ganzen  Lufimasse  GLK  ausmachle. 

lolMJ 

Wiewohl  nun  bei  diesen  Versuchen  dieselbe  Weite 
der  angewandten  Rohren  beibehalten  isf^  so  kommen  doch 
dabei  so  riA  höhere  Temperaforen  and  DradiTerhilt- 
nisse  in  Anwendung,  dafs  ich  die  Correction  hier  vor- 
genommen habe»  wiewohl  dieselbe  nicht  genau  auszufüh- 
tm  nOgUch  lat^  on^  anÜBcrdem  die  YerinderangiBO^  welche 
«le  herroribiingt,  nocb  innerhalb  der  GrSttzen  der  Beob- 
aditungsfehler  fallen.  Bezeichnet 
p  das  Yohmien  der  Luft  in  dem,  StUcke  GN  bei  der 

Temperamr  OS 
V  das  Yolmnai  NLK  bei  derselben  Temperatur, 
/  die  Temperatur  der  Luft  iu  dem  Stücke  GN,  wenn 
LK  in  schmelzendem  Eise  sich  befindet,  und  ^  die 
Temperatur  derselben  Lnftmasse,  wenn  LK  bis  za 
der  Temperatur  erwärmt  ist,  bei  welcher  die  Beob- 
achtung stattiiudety  so  hat  man; 

and  ebenso:  , 

■•"loo 

Nimmt  man  für  t  ond  /'  die  Temperaturen  der  umgeben- 
den Loft^  und  setzt  tssi'  wegen  der  geringen  Verschie- 
denheit derselben,  und  des  kleinen  Werthes  um  den  es 
sich  hier  handelt,  so  erhält  man: 


und- 
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Seilt  aiao  zur  AbküixoDg: 


so  ist 


_  r   H'-j^i'-e       -1 100 


imd 


100 


Da  dorcb  den  Drook,  der  üOr  bfikere  Tettperatareii 

in  ADwendong  koauDt,  die  Rdbre  ZrJST,  welche  die  Luft 

enthält,  erweitert  wird,  und  man  glauben  könnte,  dafs 
diese  Erweiterung  eiuen  merklichen  Einliuls  auf  die  Be« 
obachtung  habe^  zuiDal  das  Glas  dieser  AOhre  sehr  dönn 
war,  so  habe  ich  Versuche  angestellt,  um  zu  enuitteln 
wie  beträchtlich  diese  l.rweiterung  sej. 

Zu  dem  Ende  wurde  die  Rohre  LK  mit  Wasser 
▼oOstftDdig  gefüllt,  das  offene  Ende  derselben  bei  G  an 
eine  U-fÜ^rmig  gebogene  GlasrOlire  befestigt  and  in  den 
offnen  Schenkel  der  ietzteioii  Oueck  ilber  gegossen.  Hier- 
durch rückte  das  Wasser  in  der  engen  Köhre  GJL  vor« 
Da  die  ganze  Rdhre  GLK  in  einem  grotBcn  Kasten  mit 
Wasser  sich  befand,  so  Snderte  sieh  ihre  Temperatur 
während  des  Versuchs  niciil.  Sieht  mau  ab  von  der  Zu- 
sttuflsendrückung  des  Wassers  in  sich,  so  konnte  das  Vor- 
lOflkcn  dasselbea  nnr  davon  heirObrao,  dais  das  Glas  der 
Kühre  L  K  sich  erweiterte.  Biese  Erweiterung  nahm  ziem- 
lich gleicbfüiiuig  mit  dem  Drucke  zu  und  betrug  etwa  für 
jeden  ZoU  Druck  (^000027  vom  Volumen  der  Böbre  LK. 

Da  nun  der  stärkste  Diudk,  der  fiberiiaupt  bei  di^ 
sen  Versuchen  angewendet  wurde,  nur  um  31  Zoll  Stän- 
ker ist  als  der  der  Atmosphäre,  so  beträgt  für  diesen  die 
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Erweiterung  der  Röhre  0,000837.  Also  zu  wenig  um 
in  Betracht  gezogeu  zu  werden,  zumal  dieselbe  nur  bei 
der  höobsten  Temperatur  so  bedeutend,  bei  allen  übiigea 
aber  um  Vieles  geringer  ist. 

In  der  beifolgenden  Tabelle  II  sind  fllr  T,  Tund  © 
erhaltenen  Werthe  zusammeDge.s teilt.  Zur  bessereu  Con- 
trolie  habe  ich  auch  die  bei  den  Beobachtungen  oomit- 
lelbar  erhaltenen  Zahlen  mitgetheilL  Die  gleichzeitigni  * 
Angaben  der  Ausflufs- Thermometer  finden  sich  in  Ta- 
belle L 

(Siehe  Tabelle  U.) 

Ich  habe  durch  Interpolation  die  Werthe  von  r  und 

e  berechnet,  für  T=150<»,200^  und  alle  um  50<»  stei- 
genden Temperaturen.  Dieselben  sind  lu  der  ioigendeu 
Tabelle  zusammengestellt,  und  zur  VergleielMing  sind  auch 
die  von  den  Herren  Dalong  und  Petit  fttr  6  geling 


denen  Zahlen  beigefügt. 

T 

T 

e 

Anadiemeii^  Auf- 

Aofchetacade 

Abfolote  Aiiidekniinf  der  Lvft  »aeh 

dehnuDf  de» 

AaidehnvBS 

den 

Qiiuckiilbwi 

der  Luft 

Yev&iMif 

Petit 

100« 

100« 

lOO«» 

I00«> 

-150 

148  ,07 

148  ,74 

14S  ,70 

200 

196  ,34 

197  ,49 

197  ,05 

250 

242  J^l 

245  ß9 

245  ,06 

300 

291  ,16 

294  ,51 

292  ,70 

330 

316  ,94 

320  fi2 

360 

350  »00 

Vergleicht  man  die  von  mir  erhaltenen  Werthe  für 
O  mit  denen  der  Herren  Dulong.Qiipl  Fettt,  so  iia* 
det  man  eine  Uebereuistiaimun§|k  die  «m  so  viel  über- 
nMchender  ist  als,  wie  sehoii  ol*c  i  benetkt,  diese  Her* 

ren  noch  0,375  als  den  richtig  '  An  (Ichiiungs-Coeffici- 
enfcn  für  atmosphärische  Luft  .  ischeu  0^^  und  lOC^  be- 
trachteten» wahrend  für  die  Mi^^chntuig  der  obigen  Zah- 
len der  neue  Ausdebnnngs-CAfffieient  0^8065  b^nftl  ist. 
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so.  14 

7grin. 

0  - 

S443 

Mittel 

T 

15,02 

164,40 

M,2l 

180,93 

^320 

183,37 

190,28 

k6,65 

2?'),59 

II  '  r 
n// 


4,89 
9,46 
7,14 
5,87 
5,14 
6,75 


220' 

256,17 
312,99 
314,19 


(Zu  Seite  194.) 


3455  1=0,36335 

r 


1 

T 

e 

,66 
.44 
U 
90 
91 
.68 
93 
55 
.49 
41 

.10 

.11 

69 
.84 

m 

.34 

147°,39 

1,004461 

0,53609 

0,55636 

0,62282 

0,62951  ' 

0,64794 

0,65831 

0,67773 

0,68377 

U,o9liy7 

Am  QAQ 

u,  /  oo  i  u 
0,89953 
0,92200 
0,94298 
1,05560 

146^27 

1  reo  cm 

1D3  ,2o 
171 

i,uu4ooy 

Inl  ,oü 

1            A  1 

InH  ,94 

173  ^ 
m  ,99 

1,()u.t2o5 

1,005388 

171  ,76 
im  J9 

IM  ,95 
186  j_/2 
Inn  ,^10 

I,0055(i7 

l,UUO  / 1  / 

HR  £2 
IM  |92 
Inn  ,07 

Lyll  ,hy 

1,UUD  /  /n 

Inn  ,Dtl 

1  nx,  tili 

lim  ,80 

249  ,21 
255  Jl 

L,\JVOißZ  i 

194  ,D0 

1  nof^if^i 

1  ,UUU  1 1)  1 

1,008610 
1,008835 

9(11  ni 

245  ^ 
251  ,57 

263  ^ 

1,009104 

257  ,29 

293  ^ 

1,010135 

288  ,02 

327  ^ 

1,011323 

1,17128 

319  M 

330  ^ 

1,011428 

1,17767 

321  ,33 

€3372     ;i= 0,36345 


83 

164 

,40 

1,004840 

0.59949 

lfi3  ,57 

07 

180 

,93 

1,005326 

0,65965 

119  ,98 

73 

183 

,37 

1,005398 

0.66946 

182  ,66 

93 

190 

,27il,005601 

0,69244 

188  ^ 

i4 

226  .59.1.007640 

0,82594 

225  M 

22Ü 


Reihe 

44  154 

86 
82 
17 
12  312 

20  au 


22fi 
•25ß 


,61  V004551 
,24  1,007426 


,071,007623 
,18'l,0()8H38 
,99,1,010554 
,1911,010594 


0,56113 
0,79781 
0,81998 
0,92573 
1,12387 
1,12792 


153  JO 
211  ,69 
223  ,73 
252  ,59 
30ß  ,65 
302  ,75 
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IM 

Okae  lkimmaatömmm%  scheint  w  mr  dadurch  erktar- 
lidi,  dafii  bei  der  Berecboaiig  der  Resaltate  der  Her- 

rea  Duloug  uud  Petit,  dieser  Ausdehuuugs-C  (>effiricnt 
selbst  gar  nicht  iu  AuweuduAg  gekonuiieii  ist,  uud  dieCs 
febt  auch,  wie  ich  glaube»  aoa  ihren  eigenen  Angaben 
herror.  Sie  stellten  nfoilkh  ihre  Versuche  auf  die  Weise 
an,  dals  sie  ein  weites,  an  dem  einen  Ende  zugeschmol- 
zeaes  Giasrohr»  an  dem  anderen  Ende  in  eine  feine  Spitze 
«nszogen,  dasselbe  bis  zu  einer  bestiminten  Teiaperatur 
erfrttmiten,  dann  die  Spitze  unter  Quecksilber  tauchten 
uDcl  bis  zur  Temperatur  der  umgebenden  Luft  abkühl- 
ten. Sie  wogen  hierauf  die  bei  dieser  Temperatur  in 
das  Rohr  bineingetrelene  Menge  Quecksilber,  bestiann- 
ten  den  Inhalt  des  Rohrs,  und  berechneten  daraus  dte 
Ausdehnung  der  Luft.  Da  sie  aber  die  R(>hre  stets  nur 
bis  zur  Temperatur  der  umgebenden  Luft  und  ni<^t  bis 
m  0®  abgekllhll  haben,  so  «rhieilai  sie  auch  nur  die 
Ausd^nung  ron  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft 
bis  zur  angewaiiiiteu  Teiiiperatui.  Lui  diese  in  Graden 
der  hunderttheiligen  Skaie  auszudrücken,  mufsten  sie  auch 
die  Ausdehnung  bei  100*'  bestimmen,  aber  offenbar  haben 
sie  diese  auch  nur  Ton  der  Temperatur 'ider  umj^ebenden 
Luft  bis  100^  besümmt,  und  hieraus  das  Verliaitnifs  die- 
ser Ausdehnung  zu  den  übrigen  berechnet  —  Wiewohl 
dadurch  auch  die  Ausdehnung  der  Luft  für  Einen  Grad 
oder  für  100^  gegeben  war,  so  ist  es  doch  wabrschein- 
lieb,  dafs  sie  diese  letztere  an  dieser  Stelle  zu  berech- 
nen unterlassen  haben,  sonst  htttte  es  ihnen  nicht  entge- 
hen können,  dais  der  Coeffident  0^6  sa  grofei  nnd 

0,3665  der  richtige  Aufedehnungs-Coefficient  sey. 

Uebrigeus  kann  ich  nicht  unterlassen  meine  Freude 
darüber  auszusprechen,  dais  durch  diese  Arbeit  die  Lab- 
ien der  Herren  Dulong  und  Petit  bestHfigt  werden;  äo 

dafs  mau  sieht,  dafs  diese  Herren  genauer  und  zuverläs- 
siger gearbeitet  haben,  als  man  sich  aus  ihrer  Angabe, 
daÜB  sie  den  Aasdehnungi' Coefficienten  zwischen  0"^  und 

13» 
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100®  eben  so  j^rols  als  Hr.  Gay-Lussac  gefunden  hät- 
ten, za  schliefsen  berechtigt  glaubte. 

WSbrend  d«r  Zeit,  dafs  ich  mich  mit  dieser  Unte^ 
suchung  beschäftigte,  hat  auch  Herr  Regnault  über  den- 
selben Gogenstaud  gearbeitet,  seine  Abhandluug ' )  ge- 
langjte  hierher  als  ich  meine  Arbeit  schon  als  beendet  be- 
trachtete. Ich  war  erstaunt  zu  sehen,  dafe  die  Resoltate 
dieses  so  genauen  und  umsichtigen  Physikers  ganz  ab- 
weichend waren  von  den  raeinigen.  Während  bei  den 
letzteren  die  anscheineade  Ausdehnong  des  Quecksilbers 
von  100^  anfwSrts  stets  bedeutender  ist  als  die  absolote 
Ausdehnung  der  Luft,  und  zwar  schon  bei  der  Tempe- 
ratur von  150*'  um  1°,3  C.  und  beider  Temperatur  von 
330^  um  10^  C;  so  hat  Herr  Regnault  gefbnden,  dafis 
die  Luft  und  das  Quecksilber  sieb  beide  ganz  gleichmä- 
fsig  ausdehnen,  bis  zur  Temperatur  von  200^,  dafs  bei 
250^  das  Quecksilber  sich  nur  um  0^,3  mehr  ausdehne 
als  die  Luft,  und  dafs  selbst  bei  390^  dieser  Unteraducd 
nur  3*^,3  betrage. 

Diefs  veranlafste  mich  meine  Versuche  sogleich  noch 
einmal  zu  wiederholen  und  einer  sorgfältigen  Prüfung  zu 
unterw^en.  Es  schien  diefs  um  so  nOthiger  ak  Herr 
Kegnault  einen  besonderen  Nachdruck  darauflegt,  dafs 
die  Thermometer  bei  dieser  Untersuchung  von  demselben 
Glase  seyn  mfissen  ak  die  Röhre  welche  die  Luft  enthfilt. 

Derselbe  bat  nSmlich  eine  Vergleichung  zwischen  ver- 
ecbiedenen  Themiomefem  vorgenommen  und  dabei  be- 
obachtet, dafs  wenn  Thermometer,  die  aus  verschiedenen 
Crkssorten  gefertigt  sind,  auch  bei  0®  und  100^  mit  ein- 
ander übereinstimmen,  sie  doch  bei  höheren  Temperatu- 
ren sehr  abweichende  Anzeigen  liefern  können,  so  dafs 
ein  Thermometer  ans  gewöhnlichem  Glase  333^,72  zeigte, 
wShrend  ein  ähnliches  aus  Kristallglas  in  derselben  Tem- 
peratur schon  340°,07,  also  «in  6  Grad  mehr  zeigte.  Wic»- 

1)  AnnaUs  de  Chim,  et  de  Phjsiq,  Ser»  III.  T.  K,  p*  83«  (Mai 
1842).  —  (SHsbe  «Ue  fol^ode  Ahbwidlmg;  P.) 
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wM  am  die  Tbemometer,  w«klie  ich  angewMHlt  Inbe, 
IM  dcfielben  daasofto  ^rfertigl  waran  ab  die  Röbre^ 

welche  die  Luft  enthielt,  und  aiifserdem,  wie  die  Ver- 
suche des  Herrn  Ke^uault  zeigen,  der  Uiitersdiied  deibal 
hä  Themometeni  ron  Tersduedenen  Glaesorteo  aar  deaa 
ao  bedeuf  eiid  »t»  weoii  ele  ans  eo  ▼endnedenertigem  daee  ' 
gefertigt  sind  wie  Krj  stall  and  gewühniiches  Glas,  bio- 
gegeu  Jiur  ^nz  unbedeutend  sind  bei  ThermomeCern  ans 
inniger  Tencbiedeiien  Glasaoiten;  so  bielt  ich  es  doeb 
ftr  gn^  um  feden  Einwände  ao  begegnen,  die  Thermo- 
meter au^  derselben  Glasröhre  fertigen  zu  lassen,  von  • 
der  das  Stück  abgeschnitten  war,  in  weichem  die  Aitö- 
iiäamg  der  Luft  bestinml  wurde. 

Die  oben  ab  die  zweite  und  dritte  Reibe  mitgethell' 
ten  Versuche  sind  mit  solchen  1  heruiüinctern  angestellt. 
Ich  wandte  ffir  dieselben  vier  AusflaÜBiheruioineter  gleich- 
uüig  wtt,  wlbread  idi  früber  mir  zwei  benutzl  batti^ 
gkichfalb  am  tlaregelrnftbigkeiten,  weMie  durch  die  Aus- 
dehnung des  («lases  entstehen  koinUeu  zu  Tenneiden.  Die 
Resultate  dieser  £Leihen  sind  aber  so  tibereiustimmend 
Hit  dmen  der  erstest  dab  es  g^na  offenbar  ist^  dab  won 
im  TbermooMlem  die  Abweichong  meiner  Kescdtate  von 
deoeu  des  Herrn  K  e  ^  n  a  u  1 1  nicht  herrührt.  Ich  vermuthe 
dafe  diese  Abweichung  in  der  Methode  zu  suchen  ist, 
wekhe  Heir  Regnaalt  angewendet  bat  um  die  Te» 
Rintoren  bervonnbtiagen,  h(A  welchen  er  die  Beobadh 
tungen  anstellte. 

£r  hat  hierzu  nimlich  ein  Oelbad  benutzt  und  gaiUi 
wb  die  Herren  Dulong  und  Petit,  dasselbe  bb  nahe  zu 
dsr  Temperatoor  erwÄmit,  welche  er  herrorbingen  wollte, 
und  vde  diese  das  Feuer  alsdann  veruiindert,  indem  er 
entweder  ^en  Theil  der  Kohlen  fortnahm,  wenn  die 
Tenperatar  nicht  sehr  hoch  war,  oder  indem  er  aUmll* 
%  die  Züge  des  Ofens  Terschlofs.  Es  trat  hierdnrch  bald 
ein  Moment  ein,  wo  das  Gel  eben  so  viel  Wärme  em- 
pfing, ab  es  in  derseiben  Zeit  verlor,  die  Temperatur  er- 
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reichte  hierbei  ihr  Maiimum,  und  blieb  unv  erändert  wäh- 
resd  einer  ttngerai  und  kflnereD  £eit,  |e  nadb  den 
Grade  denelbeii.  Dieees  Maxiimmi  llfiit  licli,  wie  Herr 

Be^naalt  aneiebt,  für  die  Ausdehnung  der  Luft  ganz 
schari  beobachten,  besonders  wenn  in  den  letzten  Mo« 
menten  tot  demBelben  die  Tempentor  tinr  sehr  liog^wm 
steigt,  indem  die  ObeHblche  des  Quecksllbera,  so  lange 
es  in  der  Röhre  DE  steigt,  eine  ganz  andere  isL  als  in 
dem  Moment,  wo  es  zu  sinken  beginnt. 

Die  Quecksilberthermometer  geben  ebenfalls  ein  Maxi- 
mum, da  es  Ansflufsthmnonieter  sind.  Dafs  aber  das 
Maximum  dieser  letzteren  sich  auf  dieselbe  Tempera- 
tur bezieht  als  das  Maxiifium  des  Luitthermometers  bat 
Herr  Regnaolt  daraas  geschlossen,  dals  es  bei  bei- 
den zu  gleicher  Zeit  eintritt,  wenigstens  bis  «or  Temp^ 
ratur  von  250®  und  selbst  bei  höheren  Teinpt  rnfuK-n 
n^r  um  wenige  Secunden,  bei  dem  Quecksilberthermo* 
meter  später  ^Is  bei  dem  Luftthermomeler. 

Mir  scheint  indefs  ein  solcher  Schlafs  nicht  zolSsn^. 
Denn  gesetzt  das  Quecksilberthermometer  bedarf  eine 
etwas  längere  Zeit^  um  Temperatur  des  ihn  umge» 
benden  Oels  ansnnehmen,  als  das  Lnlttheraiometer,  so 
werden  bei  fortwährend  steigender  Temperatnr  des  Oels 
beide  Thermometer  niemals  gleichzeitig  dieselbe  Tempe- 
ratur als  das  Gel  haben,  und  sie  wird  bei  dem  Queck- 
süberthermometer noch  später  eintreten  als  bei  dem 
Luftthermometer.  Beginnt  dann  plötzlich  eine  Abküh- 
lung des  üels,  so  werden  beide  Thermometer  noch  wäh- 
rend eine  korse  Zeit  fortfahren  zu  steigen,  ohne  indeis 
dieselbe  Temperatur  zu  erreichen,  die  das  Oel  hatten 
und  dabei  wird  das  sich  langsamer  erwärmende  Qiieck- 
silbertheniioiiK  ter  weiter  von  derselben  entternt  blei- 
ben ak  das  Luftthermometer,  and  wird  daher  auch  nidit 
dieselbe  Temperatur  erreidhen  als  dieses.  Nor  in  dem 
einzigen  Falle  werden  die  Maxima  beider  Instrumente 
derselben  Temperatur  entsprechen,  wenn  beide  die  gleiche 
Zeit  erfordern,  um  dieselbe  Temperatur  anzunehmen. 
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Es  ist  indeb  wbon  dmm  TmbnK^beiAUcby  daCs  diets 
bei  der  UnteraoGhuiig  des  Herrn  Regnaolt  nicht  der 

Fall  gewesen  ist,  weil  sciue  Quecksilberthennomcter 
auüserord entlich  grois  waren.  Und  es  geht  sogar  aus  dem 
Umstände,  dafe  in  höheren  Teraperatqren  das  Maiininin 
bei  den  Quecksilberthennometem  später  eintrat  ab  bei 
dem  Luftthennometer  deuüuh  hervor,  dafs  die  Oacck- 
fiilberthermometer  sich  wirklich  langsamer  erwärmten  als 
das  Lnfttheimometer,  Sie  erreichten  daher  auch  nicht 
dieselbe  Temperator  als  dieses;  und  defshalb  konnte 
ihre  Ausdehnung  auch  nicht  so  hoch  ausfallen  als  sie  aus- 
gefallen wäre»  wenn  sie  während  längerer  Zeit  mit  dem 
Lofttbermameter  in  einer  cojastanten  Temperatur  gewe- 
sen wären. 

Man  sieht  daraus,  da(s  die  Bestimmung  der  Ausdeh- 
noDg  für  hdhere  Wärmegrade  mit  Sicherheit  nicht  mög- 
lich ist,  ohne  Herrorbringung  tou  eonstanten,  längere 
Zeit  dauernden  Temperaturen. 


IL    lieber  den  Pergleich  des  Lußthermomeiers 

mit  dem  Quecksi/berlhermomeier;*  von  Hm* 

V.  Regnault* 

(jinn.  de  chim.  et  de  phys.  Ser*  IIL  T.  V.  p.  83.) 


Die  TonDulong  und  Petit  gegebene  Tafel  über  den 

vergleichenden  Gang  des  Luft-  und  des  Quecksilberther- 
nometers  kann  nicht  mehr  zugelassen  werden,  da  sie  nach 
einem  unrichtigen  Ausdehnungs-Coeffidenten  der  Luft  be- 
rechnet ist.  Im  ersten  Augenblick  könnte  man  glauben^' 
es  sey  nichts  einfacher  als  an  deren  Resultaten  die  von- 
der  Aenderung  des  Coefticieuten  bedingte  Berichtigung 
aoznbringen,  und  wirklich  wäre  dem  so,  wenn  diese  be- 
lühmten  Physiker  uns  alle  Data  ihrer  Versuche  fiberliö^ 
fert  hätten.  Allein  unglücklicherweise  giebt  ihre  Abhand-^ 


I 
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iung^)  nur  die  folgende  Tafel,  welche  einige  mittelst  einer 
IntarpolalioiuifcHrBiel  aus  ihren  YmudieB  berechnete  Zah- 
loi  eudüflty  ZMeOf  die  A&r  gans  imgciillgeiid  mnd. 


'  Tonperalaren  vom 
QnoduilbertbenDoineier 

EntapredMode  Volnme 
tutet  t€lb€»  Lnit- 

TwnpcrttwWi  «im 

Lafttdiermoaieter.  ange- 
gebeo  ii.b«ricbtigi  wegen 

i 

—  36°  C 

0,8650 

36"  C. 

0 

1,0000  • 

0 

+  100  - 

1,3750 

+  100 

150 

1,5576 

148,70 

200 

1,7389 

197,05 

250 

1,9189 

245,05 

300 

2,0976 

29270 

360 

%312& 

35U,0Ü 

Nene  Vemidie  und  nöthig,  um  die  Frage  m  ent- 
sciieiden.  —  Ich  habe  mich  auch  hieza  des  Verfahreiis 

No.  IV  (Ann.  Bd.  55  S.  557)  bedient 

Der  mit  trockner  Luft  gefüllte  Ballon  (derselbe  der 
za  den  Versuchen  a.  a.  O.  S.  660  diente)  wurde  mitteiat  ' 
KupferdrShte  auf  einem  Messinggestell  ss's'tt't"  (Tai  I 
Fig.  5  uud  6)  befestigt.  Das  rechtvviuklich  gekiüimiite 
Thermometerrohr  war,  wie  gewöhnlich ,  in  der  Tubula* 
tur  des^ dreiarmigen  Stüdka  mno  festgekittet  Aiif  dem-, 
selben  Gestelle  und  symmetrisch  um  den  Böllen  geord- 
net,  befanden  sich  drei  Ausllulstiiermometer  T  T'  T",  Das 
Gestell  stand  in  einem  rechtwinklichen  kupferneu  Ka- 
sten von  28  Centim.  Seite  und  32  Centinu  Httbe,  der, 
X  je  nach  der  beabsichtigten  Temperatur,  mit  Wasser  eder 
Oel  gefüllt  war.  Die  Umrührer  K^K'  uudjLZ'(Taf.  1 
Fig.  5  und  7 )  bewegten  sich  in  den  Ecken  des  Kastens 
und  dienten  dani,  die  verschiedenen  Schichte  der  Flüs- 
sigkeit beständig  durcheinander  zu  mengen*). 

1)  j^nn,  de  dum.  et  de  physiq.  T.  FIL  p.  120, 

3)  Die  Unwlllncr  JITttod  iC'  htiUbta  ms  dmteiti^cn  Metno^lanen,  *• 
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Der  Kasten  stsiid  auf  einem  Ofen.  Um  die  Erkal- 
tung durch  die  BerOhruno;  mit  der  Hufsern  Luft  zu  ver- 
langsamen, hatle  man  deu  Kupferkasten  in  eineu  Blech- 
kästen  gestellt,  dessen  Boden  zum  grofsen  Theil  fortge- 
Bommen  war,  damit  der  Kupferkasten  unmittelbar  die 
Wirkung  des  unter  ihm  beiludlichen  Heerdes  empfing, 
aber  an  den  Seitenwänden  von  einer  eingeschlossenen 
Luftschicht  von  einigen  Millimetern  Dicke  umgeben  war. 
Oben  war  der  Kasten  verschlossen  durch  einen  Deckel 
mit  mehren  Löchern,  um  die  5üele  des  Therinometers 
durchzulassen. 

Die  Quecksilberthermometer  waren  bei  der  Tempe- 
ratur des  schmelzenden  Eises  gefüllt,  darauf  in  den  Appa- 
rat Taf.  IV  Fig.  ^>  Bd.  55  gebracht  und  darin  in  Dampf 
▼(Hl  siedendem  Wasser  erhitzt.  Das  bei  der  Siedhitze 
unter  einem  bekannten  Barcmieterstand  ausgeflossene  Ge- 
wicht Quecksilber  diente  zur  Berechnung  des  Abstandes 
zwischen  den  festen  Punkten  des  Thermometers. 

Der  Ballon  war  wie  gewöhnlich  getrocknet  und  man 
schlofs,  während  das  Wasser  im  Gefäfse  siedete,  die 
Kühre  op  vor  der  Lampe;  sonach  befanden  sich  die 
Qnecksilbersänlen  im  Niveau  bei  der  Temperatur  1(W  C. 
Nmi  liefs  man  die  ^Temperatur  sinken,  während  die  ge- 
krümmten Stiele  das  Quecksilberthermometer  in  kleine 
Röhren  wie  u  taiK  liten.  Letztere  enthielten  eine  zuvor 
{ewSgte  Menge  Quecksilber  und  überdieis  die  während 
des  Stetgens  der  Temperatur  vom  Frostpunkte  bis  zur 
Siedhitze  aus  den  Thermometern  geflossene.  Hierauf  nahm 
man  das  Wasser  aus  dem  Gefäfse  und  ersetzte  es  durch 
ursto&enes  Eis.  Das  Niveau  des  Quecksilbers  war  wie 
gewöhnlich  an  den  Strich  a  gebracht.  Man  maafs  den 
Hühenuntersciiicd  beider  Quecksilbersäulen  und  las  den 
Barometerstand  ab.   Diese  Beobachtung  gab  den  Null- 

der  Umrubrcr  hh*  aas  emer  vierseitigen  Platte;  »le  sitsen  an  ciser* 
neo  Leisten,  die  oben  an  einem  selben  HoVerahmen  ff  befestigt  «nd, 

wodurch  man  sie  alle  auf  eioniAl  in  dern  Kasten  bewegen  kann. 
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paukt  des  LoftthemoiDetm  und  dimile  zam  Awpmpr- 
paukt  für  alle  übrigen. 

l);is  vergleichende  Studium  des  Ganges  des  Luft-  uüd 
des  (^uecksilberthermometers  bietet  für  Temperaturen  zwi- 
sdien  0^  and  100^^  keine  groÜte  Schwieri^eiten  dar.  Das 
Gefilfs  ist  dann  mit  Wasser  gefüllt  und  man  erhält  leickt 
lan^^c  stillstehende  Temperaturen,  die  nach  Mufse  die  Be- 
obaclihmgea  anzu^telien  erlauben.  Anders  ist  es  mit  ko- 
hen  Temperaturen.  Alsdann  ist  das  Gefäfs  mit  Oel  ^ 
fällt,  die  Erkaltung  geschieht  sehr  rasch  und  es  bedarf 
eigener  Vorsichtsmaafsregeln,  um  zuverlässige  Beobach- 
tungen zu  machen. 

Ich  werde  in  einigen  Worten  sagen»  wie  ich  den 
Versuch  ausführte.  —  Zunächst  ivurde  das  Oel  erhitzt 
bis  nahe  zu  der  beabsichtigten  Temperatur;  dann  mäfsigte 
man  die  Hitze,  entweder  durch  Fortnahrae  eines  Tbeik 
der  Kohlen,  wenn  man  sich  nicht  auf  einer  sehr  hohen 
Tcuiperatur  befand,  oder  iu  dem  mau  die  Klappen  des 
Ofens  immer  mehr  schlofs  und  so  den  Luftzug  allmälig 
minderte.  Zugleich  wurde  die  Flüssigkeit  mittelst  der 
Umrfihrer  beständig  bewegt.  Bald  trat  ein  Zeitpunkt  ein, 
wo  das  Gefäfs  genau  so  viel  Wärme  vom  Heerde  er- 
hielt als  es  in  derselben  Zeit  au  die  Luft  verlor.  Dann 
war  die  Temperatur  auf  ihrem  Maximum  angelangt,  sie 
blieb  stillstehend,  mehr  oder  weniger  lange,  je  nach  dem 
Punkt  der  Thermometerskaie,  auf  welchen  man  gelangt 
war.  Diesen  Maximum -Punkt  bestimmte  man  mit  gro- 
fser  Genauigkeit  an  dem  Luftthermometer,  indem  man  die 
zwei  Quccksilbermeniskeu  zugleich  mit  den  Fernröhreu 
der  beiden  Kathetometer  verfolgte  und  deren  Horizou- 
talfäden  beständig  die  Gipfel  der  Menisken  berühren  Iteis. 
So  beobachtete  man  mit  grofser  Schärfe  die  Maximum- 
Lage  des  Meniskus  ß  in  der  Uölire  J 1  und  die  Mini- 
mum-Lage des  Meniskus  a  in  der  Köhre  FH,  £s  ist 
kaum  nöthig  zu  sagen,  dafs  man  das  Quecksilber  zuvor 
nahe  auf  den  Strich  a  einstellte. 
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liamU  die^  Beobachtungen  mit  grofser  6eDauig,kfiit 
n  nieten  sejeii,  Ist  wwhtif^  daCi  in  den  iMtm  ttliiMh 
ten,  wo  mtn  wA  dm  MaiinaB  nihcrt,  dfa  Temperatur 

langsam  steige.  Die  uiie:€iiieiii  verschiedene  Gestalt,  welche 
die  IMeuiskeQ  in  den  Fcrnröhrcn  darbieteni  je  nachdem 
ät  eine  oder  andere  Sttole  im  Stei^  oder  Felien  igt» 
crisoht  Idrardiele  mit  gröSiter  Leicbtif^t  «i  erkenneo, 
ob  das  Maximum  streng  erreicht  oder  tiberschritleu*isL 
Der  Meni^us  hat  im  Steigen  immer  eioe  weit  stärkere 
KranmHing  ond  plattet  sieb  sehr  merUieh  ab  im  Moment, 
dl  dieBefregang'der  Siolea  ihre  BIdilung  indert  Ehe 
die  Lage  der  Menisken  bestimmt  >v  urde,  traf  man  die  Vor- 
sicht, dem  Gestell,  an  dem  die  ^4Miimwni^rftnd^P  Köhren 
Mttti^  aind»  einige  leiobte  Stöbe  «n  gaben,  om  die  An- 
baftuDg  des  QneeksHberB  zn  zerBtOrai  und  den  beiden- 
Mepisken  gleiche  Form  zu  verleihen. 

Somit  gab  die  Beobachtung  das  Maximum  des  Lu£^ 
fh^ometen.  Die  QaedbsiUieithmnometer  (phen  afboii 
TOD  selbst  das  Maximum,  da  es  Austlufsthermometer  wa*- 
reo.  Es  blieb  nur  noch  zu  ermitteln,  ob  diese  IVIaxima 
äcb  anf  die  nämliche  Temperatur  beaieben. 

Man  erkennt  leicht  bei  dem  Yersnche  selbst»  dafs  die 
Qaecksilberthermometer  sehr  nahe  dasselbe  Maximum  wie 
das  Luitlhermometer  geben  müssen.  Denn  für  iempe- 
ratnren,  die  nicht  200  bis  250^  C.  fibersteigen»  sidit  man, 
dafs  der  Moment,  da  das  Lnfitbermometer  sein  Maxi' 

mum  zeigt,  fast  genau  mit  dvm  zusaiiimeiifällt,  da  das 
Quecksilber  am  capillaren  Eude  der  Thermometerröhreu 
stilisteht.  Bei  sehr  hohen  Temperaturen  erreicfat  das  Lufifc- 
Ihemoneter  sein  Maximum  nmr  einige  Seconden  j^her 

als  das  Uuecksilberthermoiiieter  ^ ).  Diese  beiden  Mo-, 
mcnte  liegen  so  nahe  zusammen,  dafs  es  unm4>gUch  ist, 

1)  Sobald  der  Beobachter,  der  mittelst  der  Femrdhr»  4ta  Gang  der 
Menisken  verfolgte,  dca  Weclisel  im  Sinne  der  Bewegung  der  Queck- 
Mlbersaulca  gewahrte,  gab  er  dem  Gchülfcn  einen  Wn^  da£i  er  die 
UmrOlirer  unaufliörlicli  bewi^le.  Dieter  konnte  dann  iiiLünnani  daCi 
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daCs  die  Mciima  nicht  deraeiben  Teoiperatar  enliprecheo« 
OffenlNir  wird  fibrigens  diese  Bedinguog  desta  betaer  er* 

föllt  die  Erhitzung  b^i  Aunähcruog  an  das  Maximum 
langsamer  ist. 

Man  oimait  mit  dem  enten  Katlietoraeter  den  Ab- 
stand der  Minraiiim-Lage  des  Menkkos  A  vtm  Stridie  Oy 
und  mit  dem  zweiten  Kathetometer  den  Abstand  der 
Maximum  l^age  des  Meniskus  in  der  Röhre  B  tou  dem- 
fldben  Striche  er.  Darch  Addition  oder  Sobtraction  die- 
ser AbstSnde,  )e  nach  den  Fallen,  bekommt  man  den  Hd- 
hcüUDterschicd  der  beiden  ( hiecksilbersiiulrn,  welcher,  hin- 
zagefügt  zum  Barometerstand^  die  vom  Luftthermoineter  au- 
gezdg^e  Temperatnr  beredinen  UtCst. 

Seyen,  wenn  der  Ballon  im  sdimdzenden  Eise 
ist,  H  der  Barometerstand,'  —  h  der  Niveau -Unterschied 
beider  Qucck&übersäulen ,  -  p  das  kleine  Volum  iu- 
f serer  Luft,  —  t  dessen  Tempmtnr;  —  femer ,  wenn 
der  Ballon  in  der  anbekannten  Temperator  ^  des  Loft- 
thermümeters  oder  der  Temperatur  T  des  Quecksilber- 
thermometers befindlich  ist^  seyeu  und  V  die 
entsprechenden  Gröfsen;  endlich  sey  ^  7  die  Voloms- 
vergrOlGBerung  des  Ballons  in  Folge  der  Ausdehnung  des 
Glases  vom  Punkte  des  schmelzenden  Eises  an  bis  zur 
Temperatnr  2^  so  hat  man: 

1  +  0.003665   ^H'^h^)WT)   

woraus  sich  ^  ergl€bt. 

Die  Temperaturen  T  der  Quecksiibcithcnuuineter 
sind  aus  dem  ausgeflossenen  Gewicht  Quecksilber  her- 
geleitet Ist  JP  das  bei  0**  das  Thermometer  fallende  Ge- 

einige  Soemdea  b^nack  das  QuocksilbcrtröpfcheD  am  Eodc  der  Uaix^ 
idlurchcB  der  Qw^dbUberthermofDeter  stehen  blieb,  und  d«£i,  nach 
Miner  Abioadcranf,  die  SiaU  nicbt  Momte,  in  di«  Efilire  wieder 
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wicht  Quecksilber;     das  von  0^  bis  1(M)^  ausflüetscynde 
d  p  das  von  0^  bis  Taiisflief«Hide^  so  hat  man 


Die  Formei»  die  zur  Baredtnnng  der  TemperaUir 
das  LaftlhenDometere  dient,  seUielst  einen  Factor  ein, 

nämlich  (IH-^T),  der  etwas  unsicher  bleibt.  T  ist 
die  Ausdehnung  der  V  olumseiDheit  des  Glases  von  0^ 
bis  31  Diese  Gfillse  mabte  doreh  directe  VmiiGhe  b»- 
stimflit  werden.  Und  dieCs  bdie  idi  witUidi  ni  thnn 
▼ersuciitj  wie  man  weiterhin  sehen  wird;  allein  die  Be- 
obachtung giebt  die  Ausdehnung  des  Glases  in  Function 
der  absoluten  Ansdehnong  des  Quecksilbers»  die  »an  ab 
bekannt  voraussetzt  DIefs  ist  aber  gerade  der  zweiCel- 
hafte  Punkt  der  Aufgabe.  Es  bediii  f(  ti  niimlich  die  Zah- 
Isn,  welche  die  Phjrsiker  nach  den  Versuchen  von  Du- 
long  und  Petit  angenommen  haben»  einer  Abttnderang^ 
weil  sie,  in  Bezug  auf  das  Tiofttbennometer  berechnet 
mit  dem  Coefficieiiten  0,375,  erlialteu  worden  sind;  al- 
lein aodi  hier  kann  die  Umwandlung  nicht  mit  einiger 
Sidietheit  geaehehen»  da  die  Angßben  feblen» 

Dulong  und  Petit  haben  uns  nur  folgende  Resul- 
tate überliefert 

ToBpcratmn,  mm  der  AniMnwqf   Abtotnte  Ausdehnungen  des  QmcId* 
der  Luft  lMiigel«it«t  fUbm  im  Mittil 

0<>  0 
100 

200  » 


300  3inrv 
Wenn  man  diese  Resultate  mit  der  wegen  Aende- 
ruDg  des  Ausdehnungs-Coefficienten  der  Luft  erfordern- 
den Berichtigung  veisieht,  unter  der  Voraussetzung  dafs 
das  Loftthermometer  von  Dnlong  und  Petit  von  Null 
aus  graduirt  war,  so  ündet  man  für  die  in  der  ersteren 
Spalte  enthaltenen  Temperaturen; 
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und  die  obige  Tafel  wird: 

0^        lOQo        200<*  am«' 

Ol  1  I 

■*."5TT  TTTTJ"  li^triT 

Nur  neue  Versuche  können  entscheiden,  ob  die  so  ab- 
geftttderle  Tafel  angenolBniea  werden  dari 

Der  Factor  (+^7')  bietet  also  in  seiner  nameri- 
riächen  Bestimmung  einige  Unsicherheit  dar;  allein  ich 
glaube  nicht,  daCs  der  daraus  entspringende  Fehler  sich 
anf  awei  bis  drei  Zebntel  eines  Grades  eibebe.  Uehri- 
gens  habe  ich  in  den  folgenden  Tafeln  die  bei  jedem 
"Versuch  angenommenen  Wert  he  von  H-J  T  angegeben. 
Sobald  neue.  Versudie  die  Wertbe  des  Co^denten  der 
wahren  Ausdehnung  des  Qnecksllbers  fsitgasteUl  haben 
werden,  lassen  sich  in  meinen  Versuchen  sehr  leicht  die 
erfordeiliciien  Berichtigungen  anbringen,  wenn  mau  siob 
erinnert,  dafis  T  die  Temperator  des  Quaeksilbertbem». 
oMtars  beseiduiety  nnd  Mtf  die  körperiiehe  AosdA- 
nung  des  Glases  nach  deu  von  luii  gegebenen  Tafeln 
berechnet.  ♦ 

Zu  diesem  Beliafe  maehte  man  Versnobe  mit  einem 
Ausflafs-QueeksSbertiiemiomefer,  gebildet  ans  einem  Giee- 

balloa  von  derselben  Glashütte  wie  der,  welcher  bei  dca 
vorhergehenden  Versuchen  zum  Luflthermometer  gedient 
batte^  und  üi  seinem  Gange  mit  denen  der  beiden  Qaeck- 
silbertbennometer  verglichen  worden  war.  Das  dritte 
Thermometer  war  durch  einen  Unfall  aufs  er  Dienst  ge- 
setzt. Das  ganze  System  stand  auf  dem  Gestell  Taf»  L 
Fig»  5  und  %  imd  der  Versuch  wurde  durdiaos  eben  so 
geleitet,  wie  wenn  es  sich  darum  handelte,  den  Gang  des 
Luft-  und  Quecksilberthermometers  zu  vergleichen. 

Der  Tiaiion  fafsle  4122,88  Grm.  Quecksilber  von 
Feigmide  Tafel  entbftlt  die  erlangten  Besultate»  mittelst 
deren  man  Ae  Ansdebnnng  des  Glasen  illr  höbe  Tem-  . 
jpcraturen  berechnen  kann,  wenn  man  die  cubische  Aus- 
dehnung des  Quecksilbers  mit  äichwheit  kennt 
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Temperatiireii 
1. 

ider  QueckttUM 
II. 

irlkemionieLer 
Mittel 

Kugel-Thcrtuorueler,  aus- 
gcUo&scnes  Quecksilber 
▼OD  0**  ao 

100 

147  ,80 
208  ,23 
254  ,06 
282  ,72 

.00 

100 

147,  77 
208,  33 
254,  20 
382,  98 

00 

100 

147  ,78 
208  ,13 
254  ,13 
282  ,85 

0 

63s™,508 
93  ,!49 
130  ,141 
158  ,343 
175  ,570. 

Felgeoda  Tafeln  enthaiten  den  ▼ergleicbeiideD  Gang 
des  Luft-  und  des  QoeektUberthemometen: 


No.d. 

Vers.') 


9T 


H 

1.  W. 

2.  W. 

3.  W. 

4.  W. 

5.  W. 

6.  W. 

7.  O. 


Erste  Reihe 

:746,52;Ä=-200,98;  Psi^'s 0,00*290 


745,90 
745,96 

745,84 
745,92 
747,75 
748,39 
749,35 
749»81 


-101,68' 12^,00,00115 
-100,64 11 ,9!0,00116 

-  99,73 11  ,6  0,00117 

-  78,82ill  ,5|0.00142 

0,00161 
0,00230 
0,00390 


~  64,2011,7 
-  5,91' 12  ,3 
+113,85  12  ,2 


49^88 
50  ,44 
50  ,84 
61  ,48 
69  ,82 
99  ,73 
161  ,32 


rf211,01|12  ,3iO,00527i211  ;26 

Zweite  Reihe 


r;/=10« 

50,n74059 

50,  6340,19 

51,  01+0,20 
61,  75+0,27 
70,  06+0,24 
99,  89+0,16 

161,  18-0,14 
211,221-0,02 


berechnet  aus  dem  Werth  bei  100".  Der  Druck  bei  0** 
berechnet  aus  dem  im  siedenden  Waßser  gemachten  Ver- 
such No.  9. 

H=i 746,52 ; Ä = 559,19 ; <  =  14«9 :  v-v'^ 0,00275  V 


1.  W. 

2.  . 

3.  - 

4.  - 

5.  - 

7.  . 

8.  - 

9.  - 


761,62 
761,50 
760,44 


759,44  -106,23 


759,01 
758,62 
758,59 
758,44 

760,52 


-118,88 


-1 33,90' 12«,9|0,00078 
-131,54  12  ,9  0,00081 
12  ,80,00094 
13,20,00107 
13,30,00113 
12  ,7  0,00114 
12  ,00,00117 
0,00128 


-100,32 

-  99,79 

-  97,23 

-  66,90 
+  1,84 


12,9 
14  ,9 


33^78!  34«,10]+0,32 


34  ,85 
40  ,61 


49,07 

49  ,14 

50  ,39 


35  ,11 
40,83 


46,3«  46,54+0,18 


49,25  +0,18 


+0,26 
+0,28 


49  ,42  +0,28 

50  ,66+0,27 
55,51  55,76+0,25 

100,34100,341  0,00 


0,00230 

1)  Die  Buchstaben  PT^  und  O  in  dieser  Spalte  teigen  ao,  ob  die  Yer- 
Mche  in  Waater  oder  Oel  «ogeMeUt  aind« 
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Dritte  Reihe 


H=  760,56 ;  Ä = — 1^,60  ;t=lV,2;  (^=p'r=s 0,00280 


1.  W. 

2.  - 

3.  . 

4.  - 

6.  - 

6.  - 

7.  - 

8.  - 

9.  - 

10.  - 

11.  - 

12.  - 

13.  - 

14.  O. 

15.  - 

16.  - 

17.  - 

18.  - 

19.  - 

20.  - 

21.  - 

22.  - 
2.3.  - 

24.  - 

25.  - 

26.  - 

27.  - 

28.  - 


754,65  0 
75403-146,97 
753,83-136,53 
753,33-132,51 

753,18-130,90 
7r>2,63 -113,37 


-  95,38 

-  92,71 

-  84,27 

-  72,66 


100,4 


12 

11 
11 

12 
12 
12 
13 

-  51,5813 

-  25,58 12 
+  5,5313 
+  1,8013 
+  57,86  13 
+  86,05  15 
H-105,54  15 

12 
14 

+206,9416 
+213,8414 
+234,95 J  3 
+290,46  14 
15 
15 
16 
14 


749,67 
749,55 
749,38 
749,16 
748,91 
749,03 
748,81 
756,1  1 
755,59 
755,57 
755,41 

754,634-129,19 
749,251+153,00 

751,43 
752,06 
755,48 
755,79 
756,71 
757,16 
758,02 
765,10 


+331,61 
+365,94 
+413,78 
+139.25 
764,611+238^ 


9 


0,00230 


10,40,00061 
12,00,00073 
00,00077 


0,00078  84^00 


50,00098  42,46 
60,00115  49  ,95 
9  0,00118  51  ,22 
9  0,00127  55,35 
40,00141  61  ,02 
30,00164  71  ,42 
5  0,00188  81  ,96 
00,00230  99,92 
5  0,00233  101  ,71 

5  0,00303  129  ,53 
l  0,00336  143  ,66 

6  0,00352 153 ,33 
5  0,00389 164  fiß 
60,00417174,15 

0,00485'202  ,40 

7  0,00494  206  ,20 
9  0,0054(>218  ,67 
9  0,00622  246  ,91 
5  0,00678  268  ,21 
7  0,00732  285  ,90 
1  0,00795  310  ,63 
00,00420  175  ,21 


100^06 
26,42 
31 ,51 
33,36 


260,52+0,10 
31 ,62  +0,11 
38,50+0,14 
34,12+0,12 
42  ,64+0,18 

50  ,13  +0,18 

51  ,39+0,17 
55  ,5.o;+0,24 
61 ,18+0,16 
71  ,59+0,17 
82  ,06:+0,lü 
99  ,91-0,01 

101  ,68i-0,03 
-0,22 
-0,27 


129  ,31 
143,39 


173  ,76 
202  ,19 
205  ,96 

218  ,32 
246  ,77 
268  ,61 
286  ,74 
312  ,32 


,04225 


-0« 

-0,21 
-0,24 
-0,35 
-0,14 
+0,40 
+0,84 
+1.69 
175  ,29!+Ü,08 
,101+0,06 


1)  Der  Niillpankt  wurde  durch  einen  direeleo  Vernich  m 
dem  ESm  bestimmt. 
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Vers 

'  IT  1 

1  •  ^ 

r 

* 

iff= 750,56  ;H--h  =  546,70 ;  (^=0,00280  T;  / = 1 1^,2 


1.0. 

2.  - 

3.  - 

4.  - 

5.  - 


762,20 
762,16 
762,14 
762,33 
762,52 


+  15,06 
+  82,69 
+135,26 
+215,15 
+283,47 
-^^00 


0,00280jl4",9lO,0027l 
0,002.9414 


0,00284 
0,00283 
0,00285 
0,00322 


13 
13 
12 
13 


,3 
,2 
,8 


0,00356 
0.00426 
0,00523 
0,00622 


116^58)1 16",71 


151  ,02 
177,75 
218  ,62 

253  ,78 


150  ,93 
177  ,50 
218  ,46 
253  ,,90 


3  0,00710  28»  »24  283  ß6 

•  * .  • 

Fünfte  Reihe 

i5rs=s750,56;ir— Ä=5:546,10;«'=0,0Qa70F;/=U«5  ' 


1') 
2.0 

3.- 

4. 

5.  - 

6.  - 

8.  - 

9.  - 
10.- 
IL- 
12.. 


761,65|+1 17,45 
761,62+162,88 


761,80 
761,98 
762,57 
763,23 
767,52 
767,62 
767,67 


+217,99 
+279,20 
+341,42 
+376.97 
+119,31 
+256,90 
+353,51 


767,60  +404,100,00292 


767,72 
767,54 


+417,191 

+465,70 


0,00268 
0,00280 
0,00286 
0.00293 
0,0030 1 
0,00302 
0,00305 
0,0028(1 
0,00281 


0,00279 


(),00316|12 ,1 


l4^7 

14  ,4 
14  ,0 
13  ,2 
13  ,0 
12  ,3 

10  ,6 

11  ,6 

12  ,4 
12,0 
12,4 


:0,00405 
jO,00461 
!o,00532 
0,00617 
0,00701 
0,00760 
0,00415 
0,00596 
0,00735 
0,00807 
0,00836 
0,00904!351 .51 


168^79 
192  ,05 
220  ,39 
251  ,98 
284  ,40 
303  ,11 
173  ,02 
243  ,38 
293  ,09 
319.29 


168'\79 
191  ,82 
220  ,26 
252  ,02 
284  ,98 
304  ,01 
173  ,12 
243  ,57 
293  ,97 
320  ,73 


326  ,01  327 ,73 
354,48 


Tafiii  der  Reiuhale  n&  dem  Qaecksilherthemomcier. 

£r«t«  Reihe 


1. 

Grm. 

8,6550 

10,7625 

50M6 

50M8 

50M7 

3. 

87345 

10,8605 

50  ,62 

50  ,64 

50  ,63 

3. 

8,8040 

10,9460 

51  ,03 

51  ,04 

51  ,04 

4. 

10,6255 

13,2325 

61  ,69 

61  ,81 

61  ,75 

5. 

12,0340 

15^10 

69,96 

70  ,16 

70  ,06 

& 

17,0920 

21^755 

99,82 

99^ 

99^89 

5. 

27,3255 

33,9935 

161 ,06 

161 ,29 

161 ,18 

& 

35,5645 

44,2180 

211  ,21 

211,24 

211  ,22 

1)  Der  Nullpunkt  Dach  dem  Versuch  Mo.  1  zu  168^^  berechnet« 

2)  Das  Thermometer  No.  II  spreng  beim  Versuch.  >  . 
PoncttdoHT«  Annel.   Bd.  LVIL  14 
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No.  I    /».    I    A»!    I    /»i    I     7-.     I    r.    I     T,    \  T 

  Zweite  Reihe  '  '   , , 


1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 


1, 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
2ö. 
27. 
28. 


4,626 
4,766 
5,548 
6,309 
6.674 
6,695 
6,862 


7,382 
7,590 
8,834 
10,042 
10,619 
10,656 
10,926 


7,546  12,015 


5,908 
6,085 
7,077 
8,052 
8,513 
8,543 
8,759 
9,632 


13,489  21,47317,217 


34«,06  34«,14  34",10 

35,09  35,11  35,12 

40,89  40,90  40,88 

46,55  46,50  46,56 

49.25  49,27  49,25 

49,41  49,40  49,43 

50,65  50,66  50,68 

55,74  55,76  55,78 

100  ,32.100  ,32  100  ,38 


34^10 
35  ,1! 
40,89 
46  ,54 
49,25 

49  ,42 

50  ,66 
55  ,76 

100  ,34 


Dritte  Reihe 


13,455 
3,606 
4,296 
4,551 
4,635 
5,784 
6,790 
6,958 
7,517 
8,266 
9,655 
11,052 
13,424 


17,296 
19,124 

20,385 
21,895 
23,0Sfi 
26,742 


28,816 


37,441 
40,641 


13,131 


7,345 
8,074 
9,432 
10,792 
13,100 


13,658  13,338 


16,883 
18,682 


22,535 
26,120 


27,216  26,r)98 


28,121 


32,429  31,6.59 
35,18134,352 


36,587 
39,689 


23,285  22,727 
29,681  28,969 


8,668 
8,884 
9.597 


17,173100° 
26 
31 
33 
34 
42 
MI 
51 
55 
61 
71 
81 
99 
101 
129 
143 
1.52 
161 
173 
201 
205 
218 
246 
268 
286 
311 
175 
224 


06  100^2 
52 
62 
50 
12 
64 
11 
36 
53 
11 
49 
97 
85 
58 


o 
o 
o 


55  ,67 
61  ,25 
71  ,67 
82  ,13 
99  ,97 
101  ,78 
20  129  ,41 
16  143  ,59 
82 
43 

62  173  ,90 
96  2(12  ,43 
66  206  ,25 
15  218  ,49 
.55  246  ,99 
34  268  ,87 
34  287  ,14 
98  312  ,65 
15  175  ,42 
93  225  ,27 


20  100«,13  100^13 
26  ,52 
31  ,62 
33  ,50 
3  \  ,12 
50,15  42,64 
51  ,42  50  ,13 
55  ,58  51  ,39 


55  ,59 
61  ,18 
71  ,59 
82  ,06 
99  ,91 
101  ,68 
129  ,31 
143  ,38 


173  ,76 
202  ,19 
205  ,96 
218  ,32 
246  ,77 
268  ,61 
286  ,74 
312  ,33 
175  ,29 
225  ,1« 
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Vierte  Reilie 


1. 

2. 
3. 
4. 

m 

O. 

6. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 


15,262  15,615 
19,636  20,120 


15,641 
20,129 
23.580i23,003  23.560 
2S,848|28,141  28,815 
33,360  32.538  33,299 


116^62 
150  ,86 
177  ,43 
218  ,41 


1160,75  116«,71 
150  ,93  150  ,93 
177  ,44  177  ,50 


I16V6 
151  ,00 
177  .61 
218  ,62  218  ,36  218  ,46 


253  .90  254  ,11  253  ,67  253  ,90 
37,149136,218  37,078  284  ,03  284  ,121283  ,72  283  ,96 

Fünfte  Reihe 


22,451  21,906  22,432 
25,430  24,816  25,396 
29,080  28,369  29,037 
33,116 
37,261 
39,650 


168^71 
191  ,76 


23,018  22,455  22,988 


32,046 
38,403 
41,734 


45,883 


32,306  33,069  251  ,97 


36,357 
38,673 


37,212  284  ,90  285  ,25  284 


39,574  304  ,02 


31,261 
37,447 


42,593  41,541,42,521 


220  ,22  220  ,45  220 


173  ,09 
32,(K)0  243  ,53  243 
38,325  294  ,03  294 


40,682  41,662  32(1 ,79  320  ,87 


168«,92168 
192  ,02 


252  ,23  251 


304 
173 


327  ,73  327  ,99  327 


44,731145,843.354  ,431354  ,55 


^79|168^81 
191  ,68191  ,82 
,10220  ,26 
,85  252  ,02 
,79  284  ,98 
,72  304  ,01 
,02' 173  ,12 
,41243  ,57 
,70'293  ,97 
320  ,54  320  ,73 
,47  327  ,73 
354  ,46  354  ,48 


,28  303 
,26  173 
,77  243 
.19  293 


Angaben  der  zu   vorstehenden  Reihen  angewandten  Quecksilber- 

thermometcr. 


Tlicifiiomeler 

tri'  1 

1  11 

III 

p 

// 

T 
n 


P 

P 
H 

T 

71 


Reihe  1 

11 26'-'""  ,932 
17  ,185 
7()9'"'"-,6S 
I0(r36 
17,1233 


1406'^'"%592 
21  ,362 
769"™- ,53 
100«,36 
21,2853 


»   1*1  Ii  j 


Reihe    II  ' 

885^""  ,12 1 11407^=""  ,781 , 1 1 26^'"  ,904 

17  ,168 
762"""-, 84 
100",  10 


13     ,458    21  ,403 


762"""-  ,56 
100^09 
139*^^",446 


762'"'"-  ,92 
100",  11 
21«""-,379 


14* 


XhcmoKBCicr 

1      I      II  '    r  inr 


885,121 

662,782 

lltt,904 

13,458 

13,085 

17,166 

lf  = 

762,56 

755,83 

762,84 

T  = 

100«,09 

99,85 

100",  10 

= 

13,446 

13,104 

17,151 

Reihe  IVu 

P  = 

885^121 

862,732 

882,6M 

13,458 

13,085 

U445 

1= 

762,56 

755,83 

762,14 

09,85 

100^,08 

13,446 

13,104 

13,434 

Aus  diesen  Versudieii  ersieht  man,  dafs  «wischen 

0^  und  100^  C,  das  Luftthennometer  beinahe  genau  mit 
dem  Quecksilbeithermometer  übereinstimmt,  was  die  al- 
teren Beobaditungen  des  Hrn.  Gaj-Lussac  bestätig!* 
Ea  fet  jedoch  zu  bemerken,  daft  bei  meinen  Yersnohen 
das  Luftthermometer  gegen  die  Mitte  seiner  Skale  be- 
.  ständig  um  etwa  0^,2  hinter  dem  Quecksilberthermome- 
ter zurückblieb.  Diefs  scheint  anzazeigen,  dafa  in  dem 
Gange  beider  Thermometer  wirklich  ein  kiemer  Untere 
schied  vorhanden  ist,  aber  ein  zu  kleiner,  als  dafs  es  nö- 
thig  wäre,  darauf  Rücksicht  zu  nehmen.  Er  fällt  über- 
diefs  zwischen  die  Unsicherheits-Gränzen,  weiche  Ton  der 
Verröckong  des  Nallpunkts  am  Qaecksalberthermomet« 
abhängen. 

Oberhalb  100  ^  ist  der  Gang  des  Quecksilberther- 
mometers ziemlich  im  Einklang  mit  dem  des  Luftthermn- 
meters  bis  etwa  zur  Temperatur  250®.    Von  diesem 

Punkte  an  eilt  das  Quecksilberthermomeler  dem  Luft- 
tbermometer  voraus;  bei  300  beträgt  der  Unterschied  1% 
bei  325"»  steigt  er  auf  1^75,  und  endlich  bei  aSO«"  so* 
ginr  auf  nngeflihr  3^.  ^ 

Die  in  obigen  Tafeln  angeführten  Angaben  der  Queck- 
siiberthemometer  sind  etwas  zu  gering;  sie  bedürfen  e^ 

f 
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u€r  sehr  kleiueu  Berichtigung,  die  abL'i  bchwer  auf  eine 
genaae  Weise  zu  bestimmen  ist.  Mnn  suchte  die  Menge 
im  QueAaShm  in  dm  nicht  in  Qel  eingetaacteen  TM« 
kn  der  Tfaenoometmliele  so  klein  wie  .möglidb  wa  na« 
chen,  konnfe  sie  aber  nicht  unmerklich  machen.  Bei  den 
angewandten  Thermometern  entsprachen  die  nicht  einge- 
imAien  Stieistücke  etwa  7^  fUr  jedes  dieser  ührnmum^ 
ter,  so  dafs^  wenn  man  mit  t  die  Temperafar  dieser  Stid- 
stücke  bezeichnet.  in:ni  zu  jeder  Temperatur  2' der  Quedl^'' 
gübertbermometer  biazufügen  mufs 

T  r      '  • 

^  6290' 

Die  scheinbare  Ausdehnung  des  Quecksilbers  im.Glabe 
iit  hier  als  conatant  TorausgesetzL  ^Nionnt  man  rsc&O^» 
10  findet  man  für 

TsslSO«  AT=0«,11 

7s200  Ar=0,16 

7=250         A  5r==0  ,22 

T=350  A  T=0  ,33. 

Man  wird  bemerken,  dafs  diese  Addition  beinahe 
den  Zeiehenwechsel  vernichtet,  den  man  beständig  in  der 
Colomne  der  Unterschiede  zwischen  den  Punkten  MW 

und  etwa  250  '  antrifft.  Diese  Berichtigung  gemacht,  er- 
giebt  sich  aus  meinen  Versuchen  der  zusammengehörige 
Gang  beider  Theinometer  lolgendermaafsen: 

LiftilitnBomet«t     QutdmlbertlMnMNbMflr  Vvm$AiA 


0.0 

50  50,2  +  0^  . 

100  100,0  0 

150  150,0  0 

200  200,0  0 

250  250,3  ,  +  0,3 

300  301,2  +  1,2  • 

825  93^  Ifi 

350  353,3  3,3. 
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Gegen  IM''  nc^lieMien  meme  Versuche  etiieii  kMoett 

uegaüven  Ünterßchieii  anzuzeigen.  Die  kleinen  ünref;el- 
wilsigkeiten  übriocns,  die  man  ia  ^ieuv  yerj^eickettdea 
GaDfK  der  lreiderft«t  Thcnnoaieter  bemerkt,  .jptiiaen  offen- 
bar doti  TJnrcgelin;)fsis;koiten  in  der  Ausdetinun^  des  Gla- 
ses zugcschriobcQ  werden,  die  eine  desto  beträchtlichere 
BNMiieiiUDe  Verichiebuni;  des  Nullpunkte  veranleesefi» 
als  der  Apparat  auf  eine  höhere  Ten^perator  gebracht 
wird.  Diese  Uns;leichheilen  in  der  Ausdehnung  des  Gla- 
ses werden  uiuuer  verhiuderu,  dafs  die  Anzeigeu  eines 
selben  Quecksilberthennometers  unter  sich  voUkommen 
vergleichbar  sind.  Schon  in  meiner  ersten  Arbek  (Ann. 
Bd.  .).>  S.  585)  habe  ich  beiiuMklich  gemacht,  dafs  meh- 
rere Versuche»  die  hintereinander  zur  Bestimmung  der 
Ausdehnung  eines  selben  Glasapparats  zwiachen  densei- 
bcn  T^eniperaturgränzen  und  unter  identischen  Umstän- 
den angestellt  werden,  sehr  selten  ganz  übereinstiinuiende 
BesuUate  geben,  und  die  Unterschiede  zu  grofs  sind,  aU 
dafs  sie  einzig  den  Beobachtnngsfeblern  zugeschrieben 
werden  könnten.  Bei  den  Vergleichungcn,  tiie  ich  in  den 
Yorhergeheuden  Versuchen  mit  AusÜuisthonnoineter  vor- 
geoonuttem,  habe  kh  <velegcnheit  gehabt,  diese  Thataache 
mebmials  zn  beetlitigen. 

Es  ist  wichtig  2u  beiiierkeii,  dais  die  vorstehenden 
Kesultate  iwr  gelten  für  den  vergleichenden  Gang  des 
LuftthennouMters,  berichtigt  wegen  der  Aasdehaung  des 
Glases,  und  eines  QuecksilbertherRiometers,  construirt  aus 
Bühren  von  französischem  Glase,  mit  einem  Wort,  aus 
genau  denselben,  die  zu  meinen  Versuchen  dienten.  Die 
Berichtignngstafeln  könnten  ganz  anders  ausfallen,  wenn 
die  Quecksilberl hermometer  mit  (iluiern  von  anderer  Na- 
tur construirt  wären. 

Insgemein  nimmt  man  an,  dafs  zwei  Quecksilberther- 
niometer^  die  bei  0"  und  IIK)^  tibereinstimmen,  es  auch 
bei  allen  übrigen  Punkten  der  Skale  thun.  Nichts  ist  aber 
unrichtiger  als  diese  Auuabme,  Wenn  die  beiden  Ther* 

.  j  i^  .d  by  Google 


sind,  s4  kMMi'm  iiobeii  'I^emperattlral  UDteüsscUtde  vaH 

Bl^ireii  (Traden  vorkonimeu. 

Um  diese  Thatsadic  festzustelleii  braiiehe  iek  nMk 
MT  auf  kieow  Tafel  &  207  tu  berafan»  am  wdAcr 
mh'  der  vergleiebende  Gang  der  zn  meinen  Versudien 
angewandten  Quecksiibeitiiermometer  und  eines  aus  ei- 
nem Ballon  rom  ^anemem  pariser  Glase  vederti^eB 
QuBiiMlberthciwiflietm  herieiteii  Ittfst»  wie  Mgts 


Mittel  an«  1  u.  H        Kiigekhecnumieter  ÜBtenchicd 

0<»  0«'  0 

100  100  0 

147  ,78  147  ,75  —  0,03 

208  ,13  208  ,34  +  Oßl 

254  ,13  255  ,29  ^  1,16 

282  ßb  284  ,31  +  1,46 


Das  aus  dem  Jjallon  cüiistmirte  Thcrinomelei  cdic 
den  aus  Köhren  verfertigten  von  200^  ab  voraus,  und 
hü  28^''  betrug  der  Unterschied  etw»  1%5')- 

Nock'  deutlicher  ergaben  sidi  die  Gang-Üntefsdiiede 
durch  Versuche  iiut  drei  Ausflufs- Quecksilberthermome- 
tern, gebildet  das  erste  aus  einem  kleinen  Glasbalion 
nlid  diavn  gesehmoiKeMB  Haarrdfarcheo,  datf  zweite '^iw 
rfner  ans  i^inem  Ilaarröhrch^  geblaseoeD  Kaget  von  ge- 
meinem Glase  und  das  dritte  von  einer  Kugel,  aus  ei- 
ner Röhre  von  Krjstallglas.  Alle  Kugeln  hatten  Bahezu 
^«idieii  Darcifflieaser,  die  lUAren  gli^hes  Kaliber  ud 
gleiche  Länge,  mit  einem  Worte:  die  drei  Thermometer 
waren  so  ähnlich  wie  tpöglich.  Sie  wurden  auf  ein  klei- 
nes Measin^eatell  (Taf.  1  Fig.  7)  gebracht,  welches  boh 
leiseita  in  eiliem  redtteekigea  Kasten  *  voll  Oel  stand« 

1)  Dicte  GaD|vfncbie(lciii«eiten  dar  Quacksiiberthermomcter  in  hohen 
Tcmpcntfnicii  s^cd  auch  lekr  foi  aus  dan  Tafeln  S.  207  bis  209 
Unmw  Dm  XhMoiMMr  Jfa.  11  gd»  ModSg  «iim 
TaafMilw»  dk  ^  Viidm  aadiffcii* 
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JBliet  TtmnoMte  mni^  <iIitw^ob  ibift:idiid  Fcncbtig»- 

keit  Wohl  gereiifi^,  und  durch'  einen  directen  Verdudi 
hatte  man  das  Gewicht  Quecksilber,  welches  von  0^  bis  100^ 
aas  diesen  InstrouMiiteQ  austrat^  eor^fällag  ke^knmt,  Eia 
diokbr,'' am  Mcssin^^estell  0^tzende^.Kojp£erdraht  eiiatdbtt 

den  Apparat  in  df m  liade  zu  drehen  und  jedem  Ther- 
mometer alle  mö^ichea  La^u  zu  geben ,  so  dafs  man 
nicht  4iie  angegebenen  Unterschiede  .von-:  eines  etwaigen 
Verscbtedenbeit  der  Temperatur  m  yerschiedhnfUl 

Theilen  des  Kastens  ableiten  kann.  Das  Oel  wurde  (^ber- 
diels  durcti  die  Umrührer  besläudig  bewegt. 


II 

HI 

■ 

ttoarc  von  gC- 

Klemer  Ballon 

^lV>!)re  von  Kry- 

mcinciu  Glaso,  zur 

voo  gemeinem 

SUtlglos,  7.ur  Kogel 

K  ugcl  au^lgdb^««!» 

GUs«    >  - 

,  .  ausgeblasen  ^ 

QU 

—         ■  -'f 

100 

1(10 

1  00 

0 

190  ,51 

190  ,84 

191  ,66 

'246  ,68  ' 

247  ,02 

249  ,36 

4^  4,59    ^  , 

251  ,87  •  • 

:  25«  ,06'  ' 

254,57' 

279  ,08 

27»  ,31 

282,50.  ^< 

.  MO  fi9 

311,14 

315  ,28 

333  ,72  . 

333 

1  •  : 

340  ,07  • 

1    H-  (i,35  ^ 

i.^nt  Blei  .ThenjaaiDiet^  ,1.  un^rU  giägen  bein^lie  i^betiMÜL 
atinnaend,  indefs  war  No.  II  immer  dem  Ko.  I  etwas  vor- 
aus. Das  Thermometer  III,  mit  Behälter  aus  Kry stall- 
glas,  zeigte  dagegen  einen  weit  rascheren, Gang  als  die 
beiden  ersten^  es  war  h^w  330^  6^  geg^  Xher^ 
Inometer  a^s  gemeinem  Glase  vioraus.  Am  Schlosse  der 
Versuche  überzeugte  ich  mich,  durch  Vergleichung  der 
Apparate  mit  4em  darin  gebiiiebeoen  Quec2i^filber,,da(s  bei 
keinem  der  drei  Thermometer  ein  Verlost  an  Qofckail- 
ber  stattgefunden  hatte.  Das  Gewicht,  hinzugefügt  zum 
Gewichte  des  ausgeÜossenen  Quecksilbers,  gab  genau  das 
Gewicht,  weiches,  vor  dem  Versuch  gefunden  ward'). 

])  Ich  behaupte  Dicht,  dai^  die  Gangverschiedenheiten  swischen  den 
ihermoraetern  mit  Behältern  von  gemeinem  und  von  KrjauUglas 
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BBtbin  haben  die  drei  Gtassorten  nicht  Uo&  im  Gan- 
iea  venofaMdeot»  AMdehnmgfrCoüficieiite»,  tondMi  siti 
MgM  auch  in  ihrer  Aaidehnanf^  renicMedeiiett  OeactBcn. 

Die  Glllsef,  welche  den  kleinsten  Ansdebnangs - Co^ffi-' 
cieDten  besitsen,  scheinea  mit  der  Temperatur  einen  we- 
Dig;er  Taschen  Anwuchs  ihrer  Ausdehnung  zu  erfahren. 

IHese  Resultate  sind,  glaube  ich,  hinreichend,  zu  zen 
gen,  dafs  man  in  Zukunft  die  zu  genauen  Versuchen  an- 
gewandten Quecksiiberthermometer  nicht  blofis  an  den 
beiden  festen  Punkten  der  Skale,  sondern  auch  in  bö- 
herea  Temperaturen  vergleichen  müsse,  indem  man  bei 
Vernachlässigung  dieser  Vorsicht  beträchtliche  1^  e]iler  beu 
gehen  kanh  Man  sieht  auch  daraus,  wie  sehr  die  ab'« 
soluten  Angaben  der  QuecksilbertherBianieter  in  den  ho*> 
hen  Temperaturen,  entfernt  \oii  den  festen  Punkten,  un- 
sicher sind  und  weiche  Öchwierigkeit  es  hat,  dafs  die  un- 
ter dergleichen  Umstanden  Yon  verschiedenen  fieobaA* 
tern  erhaltenen  Resultate  streng  vergleichbar  sejen.  Es 
ist  daher  zu  wünschen,  dafs  mau  sich  bei  genauen  Ver- 
suchen unmittelbar  des  Luftthermometers  bediede»  da 
dessen  Angaben,  wegen  der  Grdfse  der  Ausdehnung  der 
Luft,  welche  die  Unregelmäfsigkeiten  in  der  Ausdehnung 
der  Uüiie  unmerklich  macht,  immer  vergicichbar  siod. 

Das  m  meinen  Versuchen  angewandte  Luftthermo- 
meter  grfindet  sich  auf  die  Messung  der  Aenderungen  dqr 
Spannkraft  des  (^ases,  bei  ungeändertem  Volum.  Ich 
gab  dieser  Methode  den  Vorzug  vor  der,  wo  man  die 
VohiniSTergp^fserung  direct  mifst  Diese  letztere  ist  nm» 
eiandlidier  und  bietet  Überdiels  deh  sehr  grofsen  UebeU 
stand  dar,  dafs  sie,  je  höher  die  Temperatur,  desfo  un- 
crnpündUcher  in  ihren  Angaben  ist* 

.f 

*  Immer  «o  bedeutend  »ejeii,  «Is  «Se  hier  gcifundep  Warden.  So  seif- 
tctt  swei  andere  Thermometer  mit  Behlltcm  von  fcmeioem  Glas  and 
Krysiallglas  (geblasen  ans  andern  RSbren,  als  die  su  den  obrigen  Ver- 
snchen  angewandlco)  nur  einen  Uniencbied  Ton  b^  der  TWpe« 
mint  «QU  960*;  aber  der  IkicrtclMd  lag  lo  gleüsbam  $innt.  •  • 


m 

H''  Di«  BO  einfachen  Gesetze,  die  bt&iier  über  die  Aus- 
debouiigm  ^er  Gase  aDgenoauneui  wordei^  haben  die  Phy* 
8ik«r  v^rlcjlet,  4m  LufUhermoniel^  absein  NopDaUier^ 
mometer  anniselle»,  desMn  Angaben  den  Anwüchsen  iät 
Wärme  III eügen  wirklich  proportional  seyen.  Nachdem 
diese  Gesetze  al«  unrichtig  erkainU  sind,  siebt  man,  dafs 
da»  Ipittfttliermoinater  zurftck^k  ia  dieKiaase  aller  Übri- 
gen Thermometer,  deren  Gang  eine  mehr  oder  weniger 
eomplicirte  Function  der  Wärme-Anwüchse  ist.  Man  be- 
gncifl  darnach^  wie  weit  wir  noch  davon  entfernt  aind» 
Mittel  uir  Messung  absoluter  Wärmemengen  zu  besitzoi^ 
und  Wie  gering  beim  gegenwärtigen  Zustande  unserer 
Kenntnisse  die  HoUnuug  ist,  in  den  von  diesen  Gröfsea 
abbängigea  Erscheioongen  einfache  Gesetze  durch  Ver;' 
suche  anfinfinden.  r.in  Vr  tv^d 

IIL  Üntersuchungen  über  gMisse  Umstände, 
welche  auf  die  Temperatur  des  Siedpunkts 
der  Flüssigkeiten  Pon  Einßufs  sind;  pon  H^Ti. 

'  '  ■        F.  Marcet.      [  '\, 

(Milfetlielk  vom  Uro.  Verf.  aus  den  Mtlm*  de  ia  Soc»  He  pfy^*  W 
Jhi^t»  not»  de  Genkt^e»  T*  IX,  —  Ein  inner  Bericht  von  dSoaer  sthSft- 
zemwerthco  /irbeit  wurde  bereits  im  vorigen  Bande  S.  170  gcUcfurt.) 


Im  Allgemeinen  sind  die  Physiker  darüber  einversta«»- 
den,  dafs  die  Temperatur,  bei  welcher  eine  Flüssigkeit 
siedet;  tob  drei  ganz  verschiedenen  Umständen  abhttngt: 
1)  von  der  Natur  der  FIfissigkeit,  2)  vom  Brock  der 

Atmospliiire  und  3)  von  der  Natur  des  (iefäfses,  in  wel- 
chem das  Sieden  geschiebt.  Dieser  letztere  Punkt  ist  es, 
auf  welchen  ich  für  eine  Weile  die  Aufmerksamkeit  der 
Geseltscbaft:  lenken  werde. 

Hr.  Gay-Lussac  hat  zuerst  bemerkt,  dats  in  dem 
Siedpunkt  des  Wassers  beträchtiicbe  Uaterschiede  vor- 
kommen, |e  nach  der  Nator  des  angewandten  Gettüses 
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« 


und  der  in  die  Flüssigkeit  eiDfj^brachten  Substanzen, 
seüiftt  wenn  diese  sich  nicht  darin  inflOeen.  Nach  die^ 

sem  Gelehrten  siedet  das  nSmlicbe  Wasser,  welclies 
in  eioem  Metaügefaise  bei  der  Temperatur  100®  ins  Sie- 
den gerfitb,  in  eineui  GlasgefäCse  erst  bei  101®^2S2.  IHa 
Einschfittang  von  Etwas  zerstofsenen  Glases  senkt  diese 
Temperatur  auf  lOÜ  ,329,  und  die  von  Eisenfeiücht  führt 
sie  auf  100^  zurück,  wie  wenn  das  Sieden  in  einem  Me- 
taUgeföCs  geschehe 

Zwei  Erklärungen  sind  vm  dieser  Ersebeimmg  ge- 
geben.  Einige  Physiker  schienen  nnfan«;s  ^enei^t,  die- 
selbe wenigstens  zum  Theil  von  dem  Unterschiede  in  der 
WSnneleitong  des  Metalls  nnd  des  Glases  hemleiten. 
Andere  dagegen  sehen  darin  das  Er^ebnifs  einer  blofsen 
Anhaftung  der  Flüssigkeit  an  den  Wänden  des  Gefäfses« 
In  der  That  kann  man  annehinen,  daCs  das  Sieden  ein« 
tritt;         die  Abstoftnngskraft  der  Warne  UnraldMiid 

ist,  die  (Jüliiisiou  der  Theilchen  der  Flüssigkeit  liebst 
dem  Druck  der  Atmosphäre  zu  überwinden.  Wenn  nun 
die  Flüssigkeit  in  einem  Gefifse  befindlich  ist,  dessen 
Wtede  mehr  AdMsion  tn  den  Ftassi^keitBlheilcben  ha» 
ben  als  diese  unter  sich,  so  bedarf  es  offenbar  zur 
Ueberwäitigung  dieser  Adhäsion  mehr  Wärme  als  uö- 
tiäg  eeyn  würde»  nm  die  blofse  Cohüslon  der  *  FHlssig'- 
sigkeltstheilehen  cn  Überwinden.  Anf  dem  ersten  IfKek 
scheint  diese  Bemerkung  zwar  nur  auf  die  unmittelbar 
mit  den  Wänden  in  Berührung  stehende  Portion  der  Flüs- 
sigkeit anwendbar;  erwSgt  man  indefs,  dafs  der  unter- 
scheidende Charakter  des  Siedens  in  der  -gleichzeitigen 
Dampfbildung  in  allen  Tiieiien  der  Flüssigkeit  lie^t,  so 
wird  man  zugeben ,  dafe  die  Temperatur  dieser  Flüssig* 
keit  notbwendig  steigen  müsse,  bis  diese  in  der  gesamm- 
ten  Blasse,  an  den  Wänden  so^vuhl  wie  anderswo,  die 
Wärme  erlaugt  hat,  welche  zum  Uebergang  derselben 
in  den  elastischen  Zustand  erforderlich  ist. 

1)  Pecl«t,  Tratte  de  physique  2™«-  ^dil.  T.  l  p. 


SM 
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Ist  die  obige  EriLlSnmg  gegründet,  so  folgt  darauA 
mlürlidir  dab^e  £iDfichüttiuig  von  Ifoniaierechlag  o4er 
FeiUdhl  too  Eisen,  ^Skak  oder  irgend  emer  andemi  Sub- 
stanz von  weniger  Molecular- Adhäsion  zum  W  afc^ei  als 
das  Glas  hat,  in  dem  BailoD  die  Temperatur  der  sie- 
denden Flüssigkeil  senken  mufs,  ohne  sie  indeüs  je  aaf 
1001  herikbtobrjugen,  d.  b.  auf  die  Temperatur,  bei  wel- 
cbter  das  Sieden  in  einem  Metallgefaiö  geschieht.  Mau 
begreift  nämlich,  dais  es  immer  einige  Theiie  des  Bat* 
*  Ions  geben  vreiide,  wo  das  Wasser  nickt  nut  dem  Metall 
in  Berührung  ist  und  wo  also  die  AdhSsion  der.  Flfle- 
sigkeii  noch  eiueu  Theil  ihres  Einflusses  ausüben  kann. 
Diefe  scheinen  auch  die  Versuche  zu  beweisen,  .von  de- 
nen iiA  Aedienscfaaft  geben  werde:  und  deren  Besultate 
in  dieser  Beziehung  von  denen  abweichen,  die  Hr.  Gay- 
Lussac  erhalten  zu  haben  scli,eiMt.  Während  nämlich 
Waith  diesem  Gelehrten  die  Anwesenheit  von  MefaUfe»- 
Hebt  in  einem  Glasballon  die  Temperatur  des  aiedendeift 
Wassers  auf  100  zurückführen  würde,  geben  meine  Ver- 
suche 100^,4  als  niedrigste  Temperatur»  bei  welcher  die- 
sea  Sieden  stattfinden  .kann,  was  ilir  eine  meCallisdiASab-» 
atanz  man  auch  in  die  Flüssigkeit  schütte^). 

Wenn  es  schwierig  scheint  anzunehuieii ,  dafs  die 
Einschüttung  von  Metallfeilicht  iu  einen  Giasballon  de» 
Siedpunkt  des  Wassen  auf  denjenigen  herabbringen  l&dnte^ 

1)  Itli  mufs  hier  bi-mi  rken,  dafs  ich  bei  allen  meinen  Vereucken  mftFVi- 
licht  von  Eisen  oder  Ziuk  da<>^eiLe  so  grob  n.ihm,  dafs  es  das  Mil- 
tel  hielt  zwischen  eigentlichem  Feilitht  und  Hamrocrschlag.  Später, 
nach  der  Lesuog  dieses  Aufsatzes,  ist  es  mir  mit  Anwendung  voa 
iiebr  fciaem  Feilsei  gelungen,  VVasser  ia  einem  Glaskolben  bei  ei- 
ner Temperatur  tn  srcden,  die  nur  um  einige  Hnndertel  eines  Gra- 
des den  Siedpunkt  in  einem  Metallgcfafs  überstieg.  Ich  habe  Bicb 
übrigens  überzeugt,  wie  man  weiterhin  sehen  wu^,  dafs  in  diesein 
Falle  die  Mo^ecolw^Adliltion  nicht  die  einaige  Kraft  ist,  die  da  wirkt« 
Der  EinfluCi  der  taUreidien  Spitsen«  welch«  d^  Feilte!  im  Znslande 
grolser  Zerlheilung  darbietet,  spielt  auch  eine  bedeatende  Kolle  in 
der  Eraeognnf  des'  PbSnomens';  jede  SpStie  wMI  one  kit  BiltCcl* 
oder  Brempnnkt»  von        mm  imiifalige  PampfbUsea  aniMge»« 
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«netalleiiea^iji0fiiiw«U|liiMlet,  wassoü  oifiii 
dm  Ml  dflduHi,  no  wmm  m  ieKt  Bmüam  irim 
Sobstanz  bringt,  iie  znm  WMBer-€iBe^Aodll*w«it  g^»^ 

gßre  Adhäsion  als  das  Eisen  hat?  darf  man  nicht  dann 
mae  neue  Seokoog  des  Siedpttnkts  erwarten F  Uud  wenn 
die  gene  hokeamvmi  des  Ballons  mt  .einer  eolehent  Sub- 
slaoz.  bekleidet  w&re,  infirste  man  dann  nicht  annehäien, 
dab  in  demselben  das  Wasser  sogar  bei  einer  niederen 
TMperatar  ab  in  einem  Metallgefäfs  zum  Sieden  käme? 
JJnA  wjxUidi  geecUebt  diefis  wA,  tfie  Idi  leiefal-  dnmh 
deu  Versuch  nachgewiesen  habe.  ^  • 

Ich  wählte  zu  dem  Ende  einen  (xlaskolben,  in  wel- 
cUn  dae  Sieden  dee  Wassers  bei  101%^  elaUtedf  ick 
adillttele  eine  geringe  Menge  tou  SekwefelUainen  hin^ 
ein,  einer  Substauz.  von  äufserst  schwacher  Molccuhu- 
Adhäsion  zum  Wasser,  und  schmolz  dieselbe  so,  dai« 


in  Tröpfchen  überzog.   Als  ich  demif  deaCiUifftes  W«»» 

ser  in  diesem  Lallou  erhitzte,  bemerkte  ich,  dals  es  bei 
^""ßb,  d.  h.  eines  Grades  niedriger  als  in  einem 
aangpfiUe»  ins  Sieden  g^rielh.  Wenn  ohui  die  Innemradl 
des  Ballons,  statt  mit  serstreoten  Sebwefelirfipidhen  n 
bekleiden,  gleichförmig  mit  einer  dünnen  Schicht  von 
Gttuuuilak  überzieht»  so  ist  .die  Senkung  der  Temperatur 
de»  siedenden  Waisen  noch  liedentender.  Bas  Stade* 
«eselrieKt  ntaKeh  bei  M^,7,  d.  0^3  mediiger  ak  In  tl« 
nein  Metallgefäfs.  Zu  demselben  Resultat  gelangt  man, 
wenn  man  das  innere  eines  eisernen  oder  kupfernen  Ge- 
fillsee  nnt  einer  xnaanmeniilingenden  Schicht  Gompiiaek^ 
«herzieht;  in  dieeem  Fall  wild  der  Sied|Naikt  in  einem 
Uetaügefais  auf  elwa  99^ herabgesetzt').   Man  wac 

■ 

1)  Im  AIIgeraeuMa  schien  mir  m  diesem  Fall  das  Sieden  in 
Glasgefafs  etwa  um  0,1  Grad  niedriger  statlzufindcn ,  als  m 
Metalfgeräfs.  Ich  IcUfl  diesen  Unterscfaied  davon  ab,  dals  die  Gunirai> 
lack-Schicht  leichter  und  voHstandigffr  ato  Ofase  als  «m  Meialt  kaAei« 
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.•unlm,  dab,  fQr  einm  fef^ebmftii  BannndefBtMid,  d«r 

Siedpuokt  des  Wassers  in  einem  MetallgefAfs  der  inög- 
Ußhit  niedrigste  sejr,  Tieimchr  kann  diftse  Te»peraiur  in 
««ri««  FäUen  ««k  «.  «dum. 

Ist  BMD  gleich  «1  der  Annahme  geführt,  daft  der 
Siedpunkt  einer  Flüssigkeit  veränderlich  ist  nach  der  grö- 
fscren  oder  geringeren  Adhäsion  ihrer  Theikhea  xu  der 
Waadnng  des  GcÄiCm»  «der  den  Substanzen,  mit  weUdien 
diese  in  Berührung  steht,  so  scheint  es  doch  anders  zu 
sejrn  mit  der  Temperatur  des  Dampfes,  der  während  des 
SiedeM  nna  dieser  Flössigkeit  aufsteigt.  In  der  That 
wird.  Hin  die  Adbision  der  Theilchen  einer  FUlssi^ent 
zu  den  Wänden  des  Gefäfses  zu  überwinden,  keine  Kraft 
mehr  erfordert,  sobald  die«e  Flüssigkeit  in  elastischen 
Dampf-  verwandelt  worden  ist,  da  dieser  nicht  mehr  in 
nwlecidareB  Contact  mit  dem  GeCUfse  steht,  also  eine 
von  dcvssen  Natur  unabhängige  Temperatur  haben  mufs. 
Die  Temperatur  dieses  Dampfs  wird  also  nur  vom  Druck 
dw  Ateefiphaf e  abhängen,  oder,  anders  gesagt,  mufs,  für 
den  Fall  mit  destillirtem  Wasser,  immer  100  Grad  be- 
tragen, was  auch  die  Temperatur  der  siedenden  Flüssig* 
Ibsil  seyn  mag.* 

Diese  AiMidit,*  die  mir  die  natürlidiste  Folgerung  aus 
der  Erklärung  des  a  oo  Hrn.  Gaj  -Lussac  beobachte- 
ten Phänomens  zu  seyn  scheint,  ist  indeis  nicht  allgemein 
angenommen.  In  der  That,  befragt  man  die  verbreite- 
sIen  fihjFeikalisdien  Werke,  so  findet  man,  dafii  sie  alle 
behaupten,  die  Temperatur  des  siedenden  Wassers  an 
seiner  Oberfläche  sey  genau  dieselbe,  wie  die  de^  daraas 
entweichenden  Danpis,  und  zwar  ohne  deutlich  anzuge- 
ben, dafs  die  Natur  der  angewendeten  Gefäfse  die  Oc~ 
nanigkeit  dieser  Behauptung  irgendwie  abändern  könne. 
Auf  diese  Thatsache  sich  stützend,  hat  man  es  bequem 
gefunden,,  zur  Bestimmung  des  Siedpunkts,  bei  der  Gra- 
duiruiig  eiue^  Thermomeiers,  daö  insiiuiiit^ui  lieber  in 
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WaBserdampf  vm  ICO^  als  in  sieckodes  Wasser  zu  tau- 
didi»   Bim  wvfb  üSiiljidky  itdlä  wMif  mn  ivirklick  -Üit 
^  T6iii|i€Riliir  ^iiHf  siodindcn  FlOtil^cif  in  tfef  TWi6*'fli^ 

I    rer  Oberfläche  zu  erhalten,  kein  anderes  'Hüifsmittel  • 
I   hat,  als  das  Thermometer  horizontal  darin  einzaiegMi^ 
dhfe  et  pan  in  die  Tempemtiiir  getaudit  sej,  die  man 
Ifan  gdben  will.   Diese  Bedingung,  welche  nntitnga üblich 
ist,  wenn  man  den  Siedpunkt  mit  einer  gewissen  Genau- 
I   i^cit  bestimmeQ  will,  vermehrt  natürlich  die  Sciifvierig* 
'  keif  üer  Beobachtung.   Audi  iial>en  -Ae  Phjsikev  nidit 
gesäumt,  aus  der  vorausgesetzten  Gleichheit  der  Tenipe- 
*  ratur  d^  siedenden  Wassers  an  seiner  Oberiläche  und 
des  daraas  aufstefganden  Dampffe  den  iNuisen  m  zie- 
I   hm,  da&  sie  tidl  bei  4er  Bestimninng  des  Sied|Mukts 
j    begnügten,  das  Thermometer  in  den  iJauipf  des  in  eiuenl 
Metallgefäfs  £um  Sieden  gebrachten  Wassers  zu  bringe]^ 
UelMT  alt  in  die  siedende  Flüssigkeit  selbst. 

Alleiti  wenn  diese,  lA  glaube,  aitgemeiti  engenon» 
mene  Graduirungsweise  vollkommen  genaue  Thermome- 
ter liefern  soll,  ist  es  unerlä£slich,  dafs  die  vollkommne 
Elncileibeit  der  Temperatur  des  siedenden -WasseiH  and 
des  daraus  eotspringsnden  Dampfs  aolser  alleAi  %wtlBkA 
'  gesetzt  werde,  wenigstens  fi'n  den  Fall  mit  eiiieiu  MetalU 
gefäfs.  Dem  scheint  aber  die  Theorie  auf  den  ersten 
tHUk.  zawid«r  m  seyn,  weil  die  Moieeular'Adbision  der 
FUlBsi^eit  m  den  WUndsn  eines  Metallgefäfses '  swof 
geringer  ist  als  zu  einem  Glasgefäfs,  doch  aber  laii^e- 
nicht  vollständig  >iull.  Diese  Adhäsion  muts  also,  selbst 
bsi  eiDenfr  Metaligefftf%  bis  zo  einem  gewissen  <arad«  rar 
Verzögerung  des  Siedens  der  FifissigkMC  beifragen  iD»d<de* 
ren  Temperatur  etwas  höher  machen  als  die  ihres  Dampfs. 
Theoretisch  scheint  mir,  müfste,  dnmit  die  siedende  Fkls^ 
si^eit  and  ibr  Dampf  vm  glsieber  Temperatur  sey»  knall- 
ten, sieb  denken-  lassen,  ein  gegdisnes  Voldm  iren  Ftos- 
sigkeit  sfiiwebe  frei  in  der  Atmosphäre  oder  sejr  w^g-^ 
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m  .einem  Gefäfse  befindlich,  zu  deren  Wladea  sie 
hmoM  mMkim  AHMaa  hab«.  Dm  YfornA^  de- 
MD-  ieh  beildiien  imde,  winlen  in  der  Hirfininig  woh 

ternommeu,  das  ]>esagte  Phänomen  cioigeraiafsea  aufzu« 
Uafeu. 

.  Ick  achtel  aoffglMtig .  «nf  alki  VemiahtaMftliKgeln, 
ifie  TOD  den  nil  dieseni  Cregenstand  beschäftig  gewcae- 

nen  Physikern  angezeigt  sind,  um  mich  so  viel  wie  mög- 
lich §^ea  die  verschiedenen»  bei  Untersuchungen  dieser 


I 

1 

dem  Ende  bediente  ich  mich  zwe?'*  Thermometer,  die 

Von  dem  geschickten  Künstler,  Hr  >  hoblet,  in  Genf, 
mU  §rötister  Sorgfalt  verfertigt  Ovaren,  iiiese  Thennome* 
tcf»  obwohl  sehr  empfindlich,  hatten  Gfade  Ton  aolcber 
GrOiie»  dalii  man  mit  blofeem  .Anjir>4^ehnfel,  und  mit 
der  Lupe  Drei-  und  Vierhundertel  ep-^^s  ^j^Kdes  ablesen 
konnte.  Meistens  tauchte  icli  sie  gaiQ^  in.dte  Innghalsi- 
§6n  Kolben,  in  welcbm  die  Flüssig''*  dem  Verstich 
unterwoifen  worden,  irai  f;ewKe  va*^.  '  '  ^  daCs  die  ge- 
sammte  Quecksilbersäule  auf  die  Siedhiiz/e  gebracht  wor- 
den war»  Die^e  Vorsicht  wurde  indefs  nicht  immer  be^ 
fol(^  wenn  es  aieh  blole  dämm  handelte»  die  Xamfief»* 
tur  einer  Flüssigkeit  mit  der  ihres  Dampfes  zu  verglei-^ 
eben.  In  diesem  Falle  reichte  es  nämlich  hin,  sich  zu 
wsichmi,  dafs  in  den  beiden  vei^gleichenden  VerBudMa 
ewi;  ^leickes  Stfiek  der  ThermometerrMire  sich  in  dai 
^Ballon  eingeschlossen  befand. 

Meine  ersten  Versuche  betrafen  den  Vergleich  der 
Temperatur  des  in  einem  Biecbcjlinder  von  6  ZM  JQühe 
und  etwa  1  Zoll  Breite  siedenden  Wassers  mit  der  des 

daraus  aufsteigenden  Dampfs,  gciiommen  in  der  Hohe  von 
etwa  einem  halben  Zoll  über  der  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit. Das  erwAhnte  GefäÜB»  welchej^oft  ein  bis  xwei 
Zoll  Wasser  enthielt,  war  vefichlossen  durch  emen 

Propfen,  durch  welchen  das  Thermometer  ging,  uad  in 
welchem  Längenöffnungen  von  solcher  Gröfse  gemacht 
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waren,  dafs  der  Dampf,  wie  heftig  auch  das  Sieden  war, 
imiDcr  frei  entweichen  konnte.  Zehn  Versuche  hinter- 
einander lieferten  folgende  Resultate ,  reducirt  auf  den 
Barometerstand  von  28  Zoll. 

Tafel  I.  Tcmperalur  , 

dcA  im  Mctallgcfafs  sicdcndeo 

Wassers')  des  Dampfs 

Versuch  No.  1       '        100°  "  •  99^84 

2  100    '      -   "  *     99  ,85 

3  100  •    99  ,88 

4  •    100  99  ,81 

5  100  '  '     •  99  ,86 

6  100  •     »  -^  •    '      99  ,84  -Titi 

7  100         '  99  ,87 

8  »'100  »    '  ^*  •        99  ,85  ' 

9  *iM^J^    100     '  99  ,78  •  ^ 
1^-. .            100                      99  ,82 


Mittel  lOO*'  99«,84^ 


Aus  diese. 7o\  uchsreihe  geht  hervor,  dafs  die  Tem- 
peratur des  in  ein  Melallgefäfs  siedenden  Wassers  nicht 
identisch  ist  mit  der  des  daraus  aufsteigenden  Dampfs, 
vielmehr  im  Mittel  0",16  hoher  als  letztere.  Dieser  Un- 
t.TSchied  ist  zwar  nicht  beträchtUch,  doch  aber  merk- 
hch  genug,  dafs  man  sich  wundern  könnte,  wie  er  den 
mit  diesem  Gegenstand  beschäftigt  gewesenen  Physikern 
entgangen  ist.  Lange  Zeit  glaubte  ich  daher,  dafs  ich 
selbst  in  eine  Fehler- Quelle  gerathen  sey,  und  erst  nach 
einer  grofsen  Zahl  von  Versuchen,  die  mir  beständig 
das  nämliche  Resultat  gaben,  wi^de  ich  meiner  Sache 
gewifs. 

Ich  habe  vorhin  bemerkt,  dafs,  um  den  Wasser- 
dampf  und  die  siedende  Flüssigkeit,  aus  der  er  sich  er- 

1 )  In  Gefafscn  von  rschicdenen  Metallen  schien  mir  das  "V\'^asser 
nicht  bei  vollkommen  gleicher  Tcmperalur  zu  sieden ;  doch  ging  der 
stärkste  Unterschied,  der  nämlich,  den  ich  zw^ischen  einem  weifs- 
blechernen  und  einem  kupfernen  Gefafse  bemerkte,  nicht  über  0,1  Grad. 
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hebt»  von  gleidier  TMpmtnr  »i  €iMt6tt»,  Urne  PMi- 
siglieit  in  ciin^ai  O^fW*©,  m  dessM  W^ftndksu  flie  dutclh 

aus  keine  Adhäsion  liäde,  eiiig^cschlossen  müfste  p;edaclil 
werden  kennen.  Zu  diesem  KesuUat  bia  ich  gelangt,  in- 
dem  ich  das  Wasser  in  einem  metallenen  oder  Eiser- 
nen Geftfe  sieden  liefs,  das  inwendig  mit  einer  dünnen 
Schicht  Gummilack  überzogen  war.  In  diesem  Fall  ver- 
schwand aller  Unterschied  Ziwischeu  der  Temperatur  des 
DampfiB  and  der  ihn  nmgebenden  FifissiglMat  ▼ollstftndi^ 
Wir  haben  eben  gesebeo,  dafs  selbst  in  einem  Me- 
tallgefäfs  zwischen  der  Tempeiatui  des  Damiils  und  der 
üm  eiraeugendeu  Flüssigkeit  ein  leichter  Unterschied  vor- 
handai  ist  I>ieser  Unteisehied  wird  in  einem  Glasge- 
ftfe  weit  betrftditlicher,  ohne  Zweifel  in  Folge  der  sISr- 
keren  Adhäsion  des  assers  zu  dem  Glase.  Die  fol 
gende  Ta£ei  enthält  die  JElesuUatc  eines  Vergleichs  der 
Temperatur  des  in  einem  GlasgefiÜB  siedoiden  Wassers 
mit  der  sein«!»  Bampfs.  Das  eine  Thermometer  befand 
sich  iu  dem  Wasser,  das  andere  0,5  Zoll  oberhalb  des- 
selben. 

Taf«l  iL  Ten|»tralDr 

dm  im  Glaakolbeii  Medcndes 

WajMTs  des  Dampfs 

Versach  No.  1  101<»,25  99^,91  . 

2  *    lüO  ,.9ü  99  ,88 

3  100  ,40  99  ,86 

4  101  ,20  99  ,92 

5  100  ,85  99  ,88 

6  10(1  ,85  99  ,86 

7  KU  ,20  .99  ,91 

8  100  »25  99  ,90 

9  100  ,65  99  ,90 

Mittel ~100  ,95^  ~99~89r 
Ans  dieser  Versuchsreihe  geht  hervor,  dafs  in  el 
ncm  Glaskolben  der  Unterschied  zwischen  der  Tempera- 
tur des  siedenden  Wassers  and  der  seines  Dampb  10 
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Dorchschnitt  1  ",06  betrüg,  während  der  Unterschied  zwi- 
schen der  Temperatur  des  in  einem  Metall-  und  Glasgefäfs 
oedcnd«!!  Weaiei«  im  Mittel  0^4^  ist.  Dieser  beträdit- 
fiohe  Untersdlded  beim  Glasgefäfs,  zwischen  der  Tempe- 
ratur des  siedenden  Wassers  und  seines  Dampfs,  erklärt 
sicli,  wie  wir  gesehen  haben,  durch  Wirkung  einer  mo* 
lecularen  Adhäsion  des  Wassers  su  dem  Glase,  el- 
ner  AdhSsioD,  welche  der  Art  ist,  dafs  sie  das  Sie- 
den der  Flüssigkeit  in  einem  Gefäfse  Terzögem  muDs, 
aber  keinen  £inihifs  anf  den  Dampf  derselben  aasüben 
kann.  Weniger  leicht  begreiflich  scheint  mir  der,  ob- 
wohl itiifserst  schwache,  aber  fast  uic  fehlende  Unter- 
schied, den  ich  in  der  Temperatur  des  Dampfs  bemerkt 
kabe^  wenn  die  ihn  ausgebende  Flüssigkeit  in  einetti  Me- 
tali- oder  einem  Glasgefittfs  enthalten  ist  Es  scheint  ak 
uiülbten  beide  Dämpfe  gleich  gut  ^egen  jeden  EinÜufs 
der  Adhäsion  der  Flüssigkeit  zu  deu  Wänden  des  Ge- 
ftfses  geschützt  seyn«  Wäre  Tielleicht  die  Annahme  er« 
laobt,  dafs,  b^  Glasgefäfs  eine  sdiwache  Adhäsion  des 
Dampfs  der  Flüssigkeit  zu  den  Wänden  des  Gefäfses  eine 
geringe  Temperator* Erhöbung  verursachte,  oder  könnte 
man  es  ableiten  von  der  blofsen  Erwärmüng,  herrührend 
von  der  Nachbarschaft  der  siedenden  Flüssigkeit,  die,  wie 
wir  gesehen,  in  einem  Glasgefäfs  etwa  1^  wärmer  ist  als 
in  einem  MetaUgefäfe» 

Es  ist  noch  für  die  Tafel  S.  226  za  bemerken,  dais 
der  Siedpiiiikt  des  Wassers  im  Glase  merklich  von  einem 
Kolben  zum  andern  schwankt,  selbst  wenn  das  Glas  an- 
sckemend  von  vollkommen  einerlei  Beschaffenheit  ist^). 
Dieser  Unterschied  betrog  im  Maximo  0^,85;  es  war  näm> 
Hch  die  höcliste  Temperatur,  bei  welcher  das  Sieden  in 
einem  Glaskolben  stattfand  101^,25,  die  niedrigste  in  ei- 

1)  Es  waren  neue  Kolben  von  donnein  griincm  GUsc  mit  langem 
Halse,  -wie  man  sich  deren  för  gcwolinlicb  bedientf  um  Flüssigkeiten 
in«  Sieden  vn  brlnsen,  ohne  befurdhten  su  dürfen,  daCi  die  Geiafte 
spnogen. 

15» 


2» 


nenn  Kolben  von  ansdieineQd  deiselbeii  Nular  100^4. 

Im  letzteren  Fall  geschah  das  Sieden  fast  ohne  Auf- 
stofsen,  fast  wie  in  einem  Metallgefais  und  die  Teaape- 
nitor  der  Flüssigkeit  blieb  w&hrend  des  Sied^  fast 
Terändert.  Meistens  ist  dagegen  das  Sieden  in  Glasge- 
fäfsen  von  Stöfseu  begleitet,  desto  heftigeren,  als  die 
Temperatur,  bei  welcher  es  stattfindet,  höber  ist«  In  den 
meisten  Fällen  ist  anch  der  Siedponkt  in  einem  selben 
Kolben  constanten  Schwantungen  von  0®,1  bis  0**,25 
unterworfen,  und  diese  Schwankungen  sind  um  so  be* 
trächüicher  als  das  Aufstoisen  heftiger  ist 

Die  folgende  Tafel  (III)  enthält  eine  Keibe  Versnche 
über  die  vergleichende  Temperatur  das  in  einem  Eisen- 
oder  Zink-Hammerschlag  enthaltenden  Glaskolben  sieden- 
den Wassers  und  des  daraus  aufsteigenden  Dampfs.  Man 
wird  bemerken,  dafs  in  diesem  Fall  die  Temperatur  des 
Wassers  sich  der  des  Dampfes  nähert,  jedoch  entfernter 
davon  bleibt  als  im  Fall  eines  Metallgefäfses  Auf  diese 
Tafel  folgt  eine  andere  (IV)  über  die  ver^eiehende  Tem- 
peratur des  Dampfes  aus  siedendem  Wasser  in  einem 
Metallgefäfs  und  einem  Glaskolben  mit  und  ohne  Harn- 
merschiag.  Man  wird  bemerken,  da£s  in  den  beiden  letz- 
ten Fällen  die  Temperatur  beinahe  gleich  ist,  allein  be> 
ständig  um  einige  llundcrtel  (durchscliniUlich  0^,05)  hö- 
her als  die  Temperatur  des  in  einem  Metallgefäfs  gebil- 
deten Dampfs. 

1)  Sdt  diese  Abhandlaos  imter,der  Piresse  iit,  hebe  ich  Kiemeiit,  dal« 
wenn  man  steh  stett  des  EUealiaoaiiienchlags  §iilser»t  feinea  Elsea- 
leilMls  bediciit,  die  Temperatur  des  m  eSnem  Glaskolben  siedenden 
Wassecs  sich  ungemein  (bis  auf  einige  Hundertel)  der  Siede-Teiik» 
peratnr  in  einem  MetallgefMt  nfibert 
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Tafel  m 

Temperatur 


Tulel  IV 
TcBupenitiir  de$  Dimplt 


'Vcraocli 

(1  im  CrlA^Irnl* 
ben  mit  KUen- 
ha  mm  erschlag 
sied.  Wassers 

des 
Dampfs 

in  einem 
Metaligeiäis 

m  eioem  GUiigcftfs 
ohne     1  nut 
EiNDhaminerschUg 

• 

No.  1 

100®«32 

99^89 

99^84 

99^91 

99,89 

2 

100  ,25 

99  ,88 

99  ,85 

99  ,88 

99,88 

3 

100  ,50 

99  ,92 

99  ,88 

99  ,86 

99,92 

4 

100  ,40 

99  ,90 

99  ,81 

99  ,92 

99,90 

5 

100  ,48 

99  ,87 

99  ,86 

99  ,88 

99,87 

6 

100  ,45 

99  ,89 

99  ,87 

99  ,86 

99,89 

7 

100  ,25 

99  ,87 

99  ,85 

99  ,91 

99,87 

8 

lüO  ,40 

99  ,88 

99  ,78 

99  ,90 

99,88 

9 

100  ,30 

99  ,90 

99  ,82 

99  ,90 

99,90 

Mittel  100  261 199,  889 

99  ,840  1  99  ,891 

99,889 

Wir  sprachen  so  eben  von  dem  beträchtlichen  Tem- 
peraturuuterschicd,  der  beim  Sieden  des  Wassers  in  an- 
scheinend yoUkommen  identischen  Glaskolben  statthaben 
kann*  Dieser  Unterschied,  der,  wie  wir  gesehen,  bis 
0",85  gehen  kann,  verschwindet  gröfstcnlheils  nach  Ein- 
schüttung von  etwas  Eisenhammerschlag  in  den  Kolben. 
Man  kann  aus  Tafel  III  ersehen,  daüs  er  alsdann  nicht 
fiber  0^,23  geht.  Endlich  ersieht  man  aus  Tafel  IV,  dafs 
zwischen  der  Temperatur  des  Dampfs  von  einem  Ver- 
such zum  andern,  selbst  wenn  man  sich  verschiedener 
Kolben  bedient,  kein  beträchtlicher  Unterschied  vorhan* 
den  ist. 

Nachdem  ich  den  Einflufs  der  Natur  des  Gefäfses 
auf  die  Siedtemperatur  sowohl  beim  destüiirten  Wasser 
ab  bei  dessen  Dampf  studirt  hatte,  suchte  ich  zu  ermit- 
teln, ob  ähnliche  Erscheinungen  sich  auch  beim  Sieden 
anderer  Flüssigkeiten  zeigen  würden.  Ich  richtete  meine 
Versudhe  hauptsächlich  auf  Salzwasser  von  verschiede- 
nem Salzgehalt  und  auf  Alkohol. 

1.  Salzwasser,  Meine  ersten  Versuche  betrafen  den 
Siedpunkt  des  Salzwassers  in  Gefafsen  von  \  erschiede- 
ner  Natur.  Fünf  solcher  Versuche  gaben  im  Mittel  fol- 
gende Resultate: 
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Siiwipwiifct 

Salzgehalt         Hctaligefab        Gl«koUiea  4o.iDit' 

7  riüc        101«,25        101  ,75  101, 15 

10   -  101  ,70        102  35  101  ,94  " 

104  ,46       105  104  ,70 

£s  ^cheiut  dcmuacii,  als  ändere  die  Gegenwart  des 
im  Wasser,  was  die  siedende  FlQssigkeit 
betrifft,  durchaos  nichts  an  der  Natur  des  PhSnomens. 

Betracülen  wir  iiuu  den  Dampf  der  LOsung. 


Salzgehalt  Temperatur  des  Dampfs  ra 

d.  Losung         Metallgefafs         Glasgeials    do.  mit  Ki.senhaiumerschlag 

7  Proc        101'»  101«,10  lOr  12 

10   -  101  ,45        101  ,54  101  ,50 

35   -  104  ,a0        104  ,50  104  ,40 

Man  sieht,  es  verhSlt  sich  mit  der  vergleichenden 
Temperator  der  DSmpfe  eben  so.   Wie  behn  destilUr- 

Itu  Wasser  ist  die  Temperatur  des  Dauipfs  in  ciueiu 
Glaskolben  mit  und  ohne  Eisenhammerschlag,  beinahe 
gleich,  seihst  wenn  die  der  Flössigkeiten  beträchtlich  ver- 
schieden ist  Beim  Sahwasser  scheint  der  Unterschied 
zwischen  der  Temperaiur  der  in  einem  Metalls;efäfs  sie- 
denden Flüssigkeit  und  der  ihres  Dampfs  um  einige  Hun- 
dertel eines  Grades  grdfser  als  beim  destillirten  Wasser. 

2.  Alkohol^  von  0,810  Dichte,  auf  gleiche  Weise  be- 
handelt, lieferte  analoge  Resultate.  Die  folgende  Tafel 
ist  aus  einem  Mittel  von  vier  Versuchen  abgeleitet« 

Temperatur    im  Metallgefafs    OtsMlrolben    do.  mit  £isenhammerschh| 

d.  ilüssigkcit    78^50        79^,20  78^75 
d.  Dampfs      78  ,35        78  ,40  78  ,33  - 

Nachtrag. 

(Gdesen  in  der  GeselkdiaA  am  17.  Män  1842.) 

Wie  schon  gesagt,  hat  Hr.  Gay-Lussac  zuerst  be- 
obachtet, dais  dar  Siedpunkt  des  Wassers  verschieden 
ist  nach  der  Natur  des  angewandten  GefiÜbes,  nament- 
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Uch  dafs  er  iu  M«t<ili^ieia£sen  bestSndig  bei  100^  licp^ 
AGkakolbm  aber  zwiadi^ii  101  und  101    schwanke* . 
IHasa  BeobacbtuD^  das  Arm  Gay  •  Laasac»  ob- 

woiil  iü  den  iiieistcn  l'iilleii  für  neue  Ivolbeii,  >vie  sie 
aus  der  Glashütte  iicrvorgehaa»  Toilkummaii  ^egründe^ 
MiieiDt  mir  fielen  Aiiinahman  ontarwocfon  m  aejn,  ap» , 
bald  diaae  Kolben  schon  gebraucht  waren,  ond  beson- 
ders, wcDD  sie  gewisse  Flüssigkeiten  ciil hielten,  von  de- 
ueu  wir  sogleich  redeu  werden.  Ich  habe  i^emerkt,  dab 
in  dieaeni  FaUe  die  Siedtemperatnr  meistei»  sehr  unsi- 
cher wird  und  nach  der  Nafur  der  FIfissigkeifep,  welche 
die  Kolben  enthielten,  variiit.  Fast  immer  war  sie  hö- 
her als  die  von  Herrn  Gay-Lussac  augegebeae.  Da# 
Yorweilen  gewisser  Flüssigkeit^  besonders  concentrirter 
SchwefelsAnre»  in  diesen  Kolben  reichte  hin,  die  Sied- 
teiiij)eratar  noch  niuhr  zu  erhühcn  und  sie  manrliuial  auf 
106''  zu  bringen«  Gewisse  Prozesse,  welche  den  Zu- 
stand der  Innenwand  des  Kolben  zu  ftndem  vemögenv 
and  in  einigen  Fällen  die  bloCse  Erhitzung  derselben 
bis  3  oder  400*^  schienen  mir  eine  analoge  Wirkung  aus- 
aiübeu.    Geben  wir  iu  das  Detail  der  Versuche. 

g  1«  Wirkuilß  der  Selmefeisäure.  —  Einer  der  Glas- 
kolben, die  ich  zu  deta  Versnchen  des  ersten  Theils  mei- 
ner Abhandlung  mehrmals  ^(biaucliL  halle,  war  z.uiallie 
zur  Erwärmung  von  Schwefelsäure  bis  etwa  150^  benutzt 
worden;  nach  gididriger  Answaschimg  war  er  bei  Seile 
gestellt.  Als  ich  einige  Tage  darauf  Gelegenheit  hatte, 
liiicb  desselben  zur  genauen  Bestimmung  des  Siedpunkts 
vom  Wasser  zu  bedienen,  sah  ich  zu  meiner  Yerwuo- 
denmg,  dafs  dieser  Punkt,  der  znyor  bei  101^  gefunden 
worden,  jetzt  104*^  äbei;ßtieg.  Die  Einschüttung  von  et- 
was Eisenfeilsel  brachte  ihu  auf  etwa  iüü  '  herab.  Der 
Dampf  aus  dem  Wasser  von  103^  überstieg  nicht  merk- 
lich (höchstens  einige  Zehntel  Grad)  seine  gewöhnliche 
I  Temperatur  100". 

Nachdem  ich  besagten  Kolben  abermals  uui  gruiser 
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Sorgfalt  ausgewaschen,  und  mich  mittelst  Chlorboriw 
▼miehert  hatte,  dds  das  WaachwaBser  kaine  Spur  ▼on 
SehwefekSiire  melir  emfliidl,  wiadaiMta  Ich  M§m  V«r- 

such^  aber  immer  mit  gleichem  fcrfoli:.  Sonach  überzeugt, 
dafs  die  Wirkung  nicht  von  einer  im  Kolben  zurückge- 
bHabenen  Spar  toh  Schwefolsäure  harrühren  konnl«^  kam 
mir  die  Idee,  aie  möchte  wohl  daa  Resultat  einer  dinreii 
die  Schwefelsäure  bewirkten  molccularen  IMotiilicatioii 
der  Glasoberfläche  seyn,  ciucr  Modification,  die  von  der. 
Art  n^re,  dafe  sie  die  Adhäsion  der  GlastiieiiGheii  warn 
Wasser  eihdhe,  mithin  das  Sieden  dieser  FHlssigkeit  ver- 
zögere. Um  zu  sehen,  ^vie  weit  diese  Idee  gegründet 
sej,  unternahm  ich  die  folgende  üeihe  von  Versuchen. 

Idi  nahm  anen  Glaskolben  von  dttmiem  ^nem 
Glase,  der  offei&bar  erst  aus  der  HQtte  kam  und  folglich 
niemals  Flüssigkeit  enthalten  hatte.  Die  Oberflache  die- 
ses Kolbens  war  schwach  rauh  und  ujil  kleinen  Uneben-  ' 
heiten  besetzt,  wie  diefs  bei  neuen  Kolben  dieser  Art 
gewöhnlich  der  Fall  ist.  .  Dieses  Ansehen  scheint  anr 
theils  aus  der  Beschaffenheit  des  Glases  zu  entspringen, 
theils  aus  einer  Art  Firnifs  oder  int  fühlbaren  Staubest  - 
der  sich  meistens  zwischen  den  Theiichen  von  neuem 
Glase  aufhält,  die  noch  nidit  der  Reibung  fremder  KOi^ 
per  ausgesetzt  warei),  und  welcher  wenigstens  so  fest  an 
diesen  Theiichen  haltet,  dals  die  Wirkung  des  sieden- 
den Wassers  ihn  mcht  absondert  Nadidem  ich  den  be- 
sagten Kolben  mehrmals  mit  heifsem  Wasser  ausgewa* 
sehen  hatte,  schüttele  ich  destiilirtes  Wasser  hiaein  und 
brachte  es  zum  Sieden.  Die  Temp^atur  desselben  fand 
sich  1010. 

Ich  leerte  nun  den  Kolben,  füllte  ihn  sogleich  arit 
concentrirter  Schwefelsäure  und  liefs  diese,  ohne  sie  zu  | 
erwilrmen,  einige  Stunden  darin  stehen.  Abermals  geleert  I 
nnd  mit  siedendem  Wasser  gewnsdi^  bis  ich  mich  der  ; 
Abwesenheit  auch  der  kleinste^  Spur  von  Schwefelsäure 
versichert  hatte»  gois  ich  destiUnrles  Wasser  m  den  Kol- 
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doppelte  Laftzng  bis  za  der  Siedtempcratur.  In  der 
Art  seines  Siedeus  bemerkte  ich  zunächst  folgende  Eir 
geBtbfimlichkeit: 

1)  Wenn  Waaser  in  einem  gewOindidieD  Glaskol- 
beu  sich  zu  erhitzen  bes^innt,  so  siebt  man  im  All^emei- 
ucn  vom  Boden  des  Kolbens  eine  gro£se  Menge  kleiner 
Luftblasen  aufsteigen,  von  denen  man  annimmt,  sie  |iät- 
ten  an  der  GlasobeiflSche  gehaftet  und  entwichen  in 
Folge  ilirer  Ausdehnunf^.  Dicfs  hatte  ich  denn  auch  in 
dem  besagten  Kolben  bemerkt,  als  ich,  vor  der  Einschtit- 
taag  yon  Schwefelsiore^  Wasser  darin  erhitzte.  Im  ge- 
genwSrtigen  Versudi  und  allemal,  wenn  Sdiwefdsfture 
in  dem  liallou  verweilt  hatte,  zeif^te  sich  diese  Entwick- 
lung von  Luftblasen  auffallend  Yerringert;  meistens  war 
sie  fast  onwahmehmbar. 

2)  Das  Pblinomen  des  Singens  entsteht  bekanntUdi 
daraus,  dafs  sich  in  der  Nähe  der  Wärmequelle  kleine 
Dampfblasen  bilden,  die,  wenn  sie  auf  Wasserschichten 
▼on  noch  nidit  100®  treffen,  mit  Geräusch  zerspringen 
(eclatent).  Dicis  Phiinomen,  das  in  den  gewöhnlichen 
Fällen  bei  etwa  85^  beginnt,  und  bis  zum  Moment  des 
Siedens  anhält,  war  bei  dem  KolbeOi  der  SchwefelsSure 
enthaltai  hatte,  kaum  zu  bemerken,  oder  höchstens  Ton 
95«  an. 

3)  Wenn  man  Wasser  in  einem  gewöhnlichen  Glas- 
kolben zum  Sieden  bringt,  so  bleibt  das  Thermometer, 
auf  etwa  101®  angelangt,  stillstehen  oder  schwankt  we- 
nigstens nur  um  einige  Zehntelgrad,  wie  sehr  mau  auch 
das  Feuer  verstärke.  Sobald  das  Sieden  angefangen  hat, 

.  lieht  man,  tou  allen  Punkten  der  Innenwand  des  Kol- 
bens kleinere  uud  giöfsere  Dampfblasen  aufsteigen,  mehr 
oder  weniger  rasch,  je  nach  der  Stärke  der  Wärmequelle. 
Erhöht  man  diese  Stärke,  so  wird  .bekanntlich  das  Sie- 
den lebhafter,  aber  das  Thermometer  bleibt  nichtsdesto- 
weniger auf  dem  Punkt,  auf  welchem  es  zu  Anfang  des 


SiedeDS  stehen  blieb.  Veimiudert  mau  dagegen  die  Stärke 
dar  Wäme^pwUe,  so  wevdea  die  Blasen  weniger 
niid^fliichttDen  wmu%er  rasch;  aUiün  to  Imi^b  m  fnrt*' 
fahren  zugleich  von  allen  Punkten  der  Innenwand  des 
Kolben  aui^^usteigeu,  rührt  aich  das  Thermometer  nicht, 
mMl  etil  wenn  die  BiUnoc^  der  Biaitfi  au%iehön  be- 
«mmt  es  »i  fallen. 

Sehen  wir  nun,  wie  die  EIrscheinung  sich  macht  in 
einem  Kolben,  der  Schwefelsäure  enthielt.  Zunächst,  wie 
ich  schon  bemerkt  habe,  steigen,  wenn  das  Wasser  susb 
n  erfaüxen  anfiln^,  wenig  oder  keine  Lufitblasen 
Kodon  des  Kolbens  niif.  Das  Singen,  welches  in  diesem 
F|ll  erst  zwischen  95*^  und  anfangt,  macht  baid 

dm  eigentlieben  Sieden  Platz,  wekbes  meistens  wie  g6> 
wtfbnlioh  swischen  100«'  and  101<^  begnanf.  Allan  dio* 
ses  Sieden,  >velches  im  erslcii  iVugenblick  ganz  natürlich 
zu  sejn  scheint,  verlangsamt  sich  alsbald  sichtlich;  bald 
iilMn  die  Blasen  auf  mgLeioh  von  der  ganxen  Oberflädie 
des  Kolbens  sich  za  erhellen;  nnr  eine  kletno  Ansaiii 
steigt  noch  ^üli  gt*>vissen  Stellen  des  Kolbens  aul,  mi- 
mer  schwierig  und  unter  Aufstolseu.  Sogleich  steigt  das 
Theraometer  rasch  aaf  103^  und  104^.  Vergröbert  man 
die  Flamme  der  Weingelstlamfie,  so  cmwingt  man  gleich* 
smn  die  Daiüpibiidung.  Die  Zahl  der  lUasen  uimuit  zu, 
aber  sie  bilden  sich  schwierig  und  stoisweise.  Bei  jt^ 
dem  Anfstofiwn  des  Dampfit  sinkt  das  Thermometer  pidta^ 
Udi  om  einige  Zdmtelgrade,  um  sogleich,  so  wie  der 
l)ani|>i  entwichen  ist,  wieder  zu  steigen.  Verringert  mau 
in  diesem  Augenblick  plötzlich  und  bedeutend  die  In- 
lensitit  der  Flamme,  so  hdrt  das  Sieden  fast  yoUstttodig 
auf,  allein  da«  Thermometer  sinkt  nidit,  sondern  steigt 
rasch  aui  105  und  häuiig  gar.  auf  106^.  Auf  dieser  ho- 
hm  Temperatur  bleibt  das  Wasser  oft  mehre  Secuuden^  i 
ohne  dafs  eine  eimdge  Dampfbbse  entweicht,  und  ohne 
^Cb  sich  eins  der  gewöhnlichen  Zeichen  des  Siedeus  kund  | 
giebt.    Vcisuukt  man  abermals  die  flamme,  so  bilden 
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sich  nach  kurzer  Zeit  mit  AuslrcDguDg  einige  grofse  Dampf- 
blasen  oiul  «o^leicU  sinkt  das  Thmaomsbu  wieder  1^ 

Iiis      utt  «Iiis  Nma  m  8tfii§eD|  wmiii  am  4ie  fittfik« 
WinaaqneBe  f«mD§eit 

Schüttet  üiau,  wemi  das  Thermometer  über  105" 
steht  und  das  Sieden  fast  gänzlich  aufgehoben  zu  seju 
aOmat,  die  hkku^  Ik>$h  Etseafatficbt  in  dun  KoUm«, 
90  beginnt  das  Sieden  so^leidi  mit  grofser  Lebhaftig- 
keit; jedes  Metallkorn  wird  der  Ausgangspunkt  uxizähli- 
§6r  Dampfblasen  imd  das  TiMESHUiieter  sinkt  sofleMk 
mi  IM'*.  Dasselbe  gesdiiaht,  obvfDU  in  MkwiAmm 
Grade,  wenn  man  ein  wenig  Glaspulver  in  den  Kolben 
schüttet.  Üriiigt  man  statt  des  Feilicht  ein  Metallstück 
m  das  Wasser»  aebfiebaid,  daüi  es  den  Bodea  des  Ge- 
Itfbes  nieiit  berührt,  so  ist  die  Wirkmig  weit  weniger 
merklich  und  das  Thermometer  sinkt  selten  unter  103"  *) 

I>enkt  man  über  das  Yonstehende  nach,  so  muti 
eae  gewisse  Art  Aoologie  anlisllen  «inaebeD  dem  eben 
hssehnebeneD  Phäumnen,  nach  welchm  destüUites  Was- 
ser in  einem  offnen  Gefäfs,  ohne  zu  sieden,  iiiünit  ntaii 
über  105^  haben  kann,  und  demjenigen,  wo  dasselbe,  in 
ynissep  FüUen,  sich  d  bis  6  Grad  onter  Null  erkalten 
UÜ^  ohne  m  fefrieran.  Beide  enlsprinf^  wahrscheiii- 
lieh  nus  einem  eigenthümlicben  Molecularzuslaiid,  im  er- 
sten lall,  des  Glases,  im  letzten  des  Wassers,  obwohl 
m  nicbt  erwieseo  ist^  dafa  bei  der  Ymä%mm%  des  Gei^ 
biereas  die  Natnr  des  Glases  okoe  Einflnfs  se^r.  Was  - 
beide  Erscbcinungen  no(  Ii  £;emein  haben  und  sie  auf  ein- 
auder  zu  beziehen  scheint,  ist;  dais  so  wie  es  viele  Uebung 
and  grofse  Yoraicht  in  der  Manfpulation  erfordert,  das 
Waiser  bei  5<»  oder  ^  flüssig  m  erhalten,  man 
auch  nicht  auf  dem  ersten  Wurf  dahiii  gelangt,  das  Was- 
ser 5  bis  6"  über  seinem  Siedpunkt  flüssig  und  unver- 

I 
I 

1 )  In  keinem  Fall,  selbst  nicht  wenn  die  Flüssi-kclt  übti  105'  xeigt, 
übersteigt  die  Temperatur  des  Danipks,  ciiica  It.dbi-n  ZuU  üttcr  der 
WiMcrflicbe  fOMimiOfiO,  tndit  UM)"  und  einige  Z«tuat«l. 
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({Met  tu  hAowKaoL  Lasge  Zeit  glaubte  idk,  IM^  edkr 
104^,5  sey  das  mUf^khat  errddibare  Maxinam  der  Ten* 

peratur,  und  erst  nach  einer  groiseu  Zahl  vou  Versuchen, 
bei  welchen  ich  die  Flamme  der  Weingeistlampe  abwech- 
selnd Tergrölserte  md  ▼erkleioerte,  om  die  Dampfbil- 

duDg  bald  zu  verstärken,  bald  zu  schwächen,  gelang  es 
mir  in  gewissen  Fällen  eine  Temperatur  von  106^  zu 
erreidien '  )• 

Es  war  nalflrlidi  zu  nntersacben,  ob  das  obige  Pb8- 

nomen  blols  dem  Wasser  eigen  sej  oder  auch  andern 
Flüssigkeiten  zukomme.  Ich  wählte  zu  dem  Ende  Al- 
kohol TOD  0^810  Dichte  welcher  in  einem  Kolben  tob 
neaem  Griese  bei  79^5,  Ins  Sieden  kam.  Nachdem  die- 
ser Kolben  wie  der  frühere  mit  Schwefelsäure  behandelt 
worden  war,  zeigte  das  Thermometer  in  dein  siedenden 
Alkohol  82^5.  Der  Dampf  behielt  amke  frühere  Tem- 
peratur 79^.  Schfittete  man  in  den  siedenden  Alkohol 
etwas  Eisenfeilicht,  so  sank  die  Temperatur  sogleich  auf 
79^.  Ans  diesem  Yersnche  sieht  man,  dafs  durch  den 
Aufenthalt  der  SchwefekSare  in  dem  Ballon  der  Sied- 
punkt des  Alkohols  erhöht  wird,  wie  der  des  Wassers. 

§  2,  Einflufs  der  Bescliaßenheit  des  Glases.  — 
Die  Yenögerong  des  Wassersiedens  in  einem  Glasgefltfs 
in  Folge  der  Einwirkung  der  SchwefelsSore  ist  auffallen^ 
der,  wenn  man  sich  sehr  dünner  Kolben  von  grünem 
Glase  bedient  als  in  jedem  anderen  F^U.  In  der  Thal 
geschieht  es  in  diesen  Kolben,  deren  OberÜäche  fast  be- 
ständig weniger  glänzend  und  mdur  mit  kleinen  Unebett- 

1)  Sdtdem  ich  der  6uel1|diaft  dlete  Note  fibergeb»  wiederliohe  idi 
mit  Hrn.  Dr.  GolUdan  diesen  Tenach,  wobei  icb  den  Kolben  mit 
dettillatem  Waner  in  einem  Odbade  UngMra  bis  in  einer  dem  Sied- 
punkt otben  Temperetar  erbiiste.  Man  erbik  in  dietcm  Fall  die» 
«elben  Resolute  wie  über  der  Weingeisdarape,  nnd  aie  find  viel» 
leicbt  nocb  aufTallender  dadnrdi,  dafs  der  Gang  des  Thermometers 
regelmäfsiget  ist.  Es  steigt  Dämlich  tDci^iens  allmälig  uuii  oliDC  Stüfsc 
bis  105^,  ohne  dafs  es  nöthig  wäre,  die  Vorsieh ismaafsregeln  tu  ncli- 
meo,  die  ich  bei  Anweaduog  eiuer  Weiageiitlanipc  angab. 
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halten  besetzt  erscheint  als  bei  Kolben  von  wcifscni 
ftbif,  dafs  (las  destillirte  Wasser  zuweilen  bei  der  Tein> 
raataar  IW^l  aiadet,  d*  h.  0^1  lidiier  ab  ui  ctaen  Ab- 
idgeAfs;  «iid  deniiocliy  wenn  sie  nif  Sdiwefebiiire  be- 
handelt waren,  sali  ich  die  Temperatur  bis  106^  steigen, 
8»  daÜB  mau  also  in  einem  und  demselben  Ballon,  je  nach- 
im  er  nea  ist  od«r  Sdiwtelekinre  eisscfaloliB  eineiiUB- 
I  tamcbied  toa  £itt  In  dar  SMtoqperatnr  dos  Was- 
I  sm  hat ' ). 

I        Kolben  yon  weUaem  Glase,  vor  aUem  von  dkd^m, 
sdiciMU»  sdiist  wesni  aie  nea  aiad,  die  EigeoaehsAeii 

sdion  einigennaafsen  zu  besitzen,  welche  Kolben  von  dün- 
oem  grünen  Glase  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
vdmgmju  In KoUm  von  weiisem Gläserne dfimiMeaiidi 
«■reu,  habe  iek  ntaBcb  nie  das  Sieden  nttter  101<»  stett- 
finden  gesehen ,  und  wie  wenig  dicker  sie  auch  sind,  so 
geschieht  dasselbe  nur  oberhalb  dieser  Temperatur.  In  ^ 
«Bern  KoUwn  Ton  weffsem  Pariser  Claae^  von  iissl  einem 
Milimeter  DIeke,  stieg  das  Tihermoaieter  bis  1€3<»  und 

selbst  bei  dieser  Teuiperatur  geschah  die  l)ainpfbü(hing 
luir  langsam  und  stofsweise.  Die  Einschüttung  einer  kiei- 
Ben  Menge  Eisenioilidit  in  den  Ballon  TerUnderte  ach 
#sidi  die  Natnr  des  Siedens  indem  sie  m  einer  übeiv 
reichen  Entwicklune;  von  Dampfblasen  Aul  als  ^ah  und 
die  Temperatur  der  Flüssigkeit  auf  etwa  lüO"  herab- 
kachle»  Bas  geschah  llbfigens  bestindig,  was  filr  ei« 
BOi  Koiben  man  anwendete  uni  wdelie  Temperalor  andi  • 
das  Thermoipeter  erreicht  hatte. 

« 

1)  Der  Tcrsvch  s<ll>^  oft  bener)  wenn  mm  mc3>,  Halt  dgendiAer 
1NBmm>,  Kuthtew  yoik  sfSoem  OImb  ImAmhI«  Man  vcnti^t 
9mA  lowoilfla  4m  'V^^oqst  wenn  num  die  Schwefthfini»  in  den 
UtHon  «rfaiuft}  indeGi  ichien  nur  dkee  Yonubi  wwiitene  elicrflfitt%f 
ioludd  nfxr  die  Saure  tekr  cooceatrirc  Wdtt. 

2)  Ich  bemerke  hier  ein  für  alle  Mal,  und  diese  Bcmt  rkwng  j^ih  für 
alle  \  t>i hergehenden  \  ei;>uclic  ebenfalls,  dafs  ich  Sied lt  ni(n  rat ur  den 
höchsten  Puokt  nenne,  den  das  in  der  Flüssigkeit  bcüodüche  Thcr' 
memeter  wühieDd  des  Sieden«  erreicht. 
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Der  «nftimCe  Koibm  tob  wcMmb  Glate  wvnle  wie 

di6  frfllKBrM  mit  SisliwißMtlnf^  bfsimndMt  mid  nach 

höriger  Aosuaschung  aufs  Neue  mit  Wasser  gefüllt,  das 
mau  zur  Sirdtemperatur  brachte.  DieCsmal^  nie  früher 
bei  den  Kolben  wob  dfimieiii  grttnein  Glme,  etieg  4m 
Thermometer  «tdetit  Ober  IM^;  das  Sieden  ^escbeb 
ßchwieri^,  unter  Aufstofsen,  und  bot  überdiefs  genau  die- 
selben Erscheinungen  dar  vfie  vorhin. 

§  3.  fVirAimg  des  Kali.  — >  In  eineii  Kolben  von 
grünem  Crlase,  der  znvor  mit  Scfawefeirtiure  bebandelt 
worden  und  bei  welchem  das  Sieden  erst  bei  105 ge- 
eehah,,  brachte  ich  eine  ooncenlriite  LOeoag  won  IttSM» 
dem  Kaii  nnd  lieüi  sie  einige  Standen  darin  atefann. 
Nachdem  der  Kolben  wieder  eeleert  und  gehörig  ausge- 
waschen worden,  zeigte  mir.  ein  anderer  Versuch,  dais 
akh  der  Siedponkt  nkht  geändert  hatte,  noch  anf  elm 
105<»  lag« 

Ich  nahm  nun  einen  anderen  Kolben,  von  dünnem 
Glase,  wie  der  vorige,  aber  noch  nie  gebraucht.  Das 
Wasser  siedete  darin  bei  101^.  Ich  iiefs  eine  sehr  heiÜBe 
und  conoentrirte  Kalfldiunfi;  einige  S&eit  darin  atriieB) 
dann  gofs  ich  sie  aus,  wusch  den  Ballon  i^ehörii:,  und 
schüttete  abermals  destillirtes  Wasser  hinein.  £s  siedete 
bei  ongeflihr  103^.  Das  ^^eden  bot  übrigens  dieadben 
Eivcheinnngen,  nnr  in  etwas  geringerem  Grade  dar,  wie 
in  den  mit  Schwefelsäure  behandelten  Kolben.  * 

Die  angeführten  Versuche  waren  im  Allgemeinen 
der  Art,  daCs  sie  in  mir  die  Idee  beseitigten,  die  Untcv* 
schiede  in  der  Siedtemperatur  ^tspringen  ans  einer  dnreh 
die  Schwefe!säui  e  bewirkten  leichten  Abänderung  des  phy- 
ttschen  Gefüges  des  GJases  oder  vielleicht  Zerstüriing 
des  aaf  dem  Glase  sitzenden  Stanbes«  In  der  That,  wenn 
;nan  annimmt,  dais  die  Molecolar-Adhäsion  des  Wassers 
zu  dem  Glase  desto  stürker  seyn  mufs  als  diese  Sub- 
stanz reiner  ist,  so  folgt  natürlich,  dais  die  von  tiiaskol- 
ben  Teraniakte  VerzOgenmg  an  Sieden  des  Waseero  desto 
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Ml  bedtonc,  vtm  reimiraiii  Glase  und  voUständif^  vm 

jeder  fremden  Substanz  befreit  ist.  Suiiach  iiuiis(e  die 
bioÜse  Gegenwart  eines  stark  am  Glase  haiteodeu  Stm- 
Im»  oder  jene  Art  kavin  sicbtbmn  Fimisies^  den  man 
oll  Mif  noelt  ODgebraueiiten  KoUmii  von  düonem  grünem 
Glase  bemeikt,  schon  bis  zu  einem  gewissen  Pnukt  die 
Adhäsion  des  Wassers  zum  Glase  schwäche,  folglich 
diB  Sied«  betchiettnic;«a;  und  wirkUdi  haben  wir  dieb 
beobachtet,-  w^n  wir  uns  eines  neuen  Kolben 
litditüten,  der,  wie  sauber  er  aurli  erschien,  doch  iniuier 
mehr  oder  weniger  anhaftenden  Staub  darbot.  Zuweilen 
haben  wir  sogar  bemerkl^  dafs- dieser  FimHs  oder  Staub 
likht  blofs  an  der  Oberfiftcbe  haftet,  sondern  gleichsam 
in  der  Masse,  zwischen  den  Glastheiicheu  sich  beiludet 
In  diesem  Fall  kann  es  geschehen,  daüs  die  Adhäsion  des 
Gbses  zum  Wasser  detmaaben  Terringert  ist,  dais  die 
durch  die  Adhäsion  bewirkte  Verzögeruog  de»  Siedcos 
fast  Null  wird.  So  haben  wir  zwei  Mal  gesehen,  dafs 
das  Sieden  in  einem  Glasgei^  bis  auf  ü^,i  bei  der- 
Silben  Temperatur  wie  in  einem  Metallgefüb  geschah. 
Wenn  man  unter  diesen  Umständen  den  Kolben  stark 
mit  Wasser  und  Papier  ausspült,  so  giebt  man  ihm  ei- 
nsn  Theii  seiner  adhäsiven  Eigensohaften  wieder.  Das 
nasse  Papier  besitzt  nSmlich  In  eigenthQmlicfaer  Weise, 
wie  es  alle  Chemiker  wissen,  tlie  Eigenschaft,  dem  Glase 
jene  Art  uijfiiJil baren  Staubes  zu  nehmen,  auf  welchen 
Wasser,  seUwt  siedendes,  ohne  allen  £infio£8  ist  Auch 
ist  es  mir  dnrdi  diese  ein&ciie  Operation  immer  ge|^liekf, 
den  Zustand  der  Oberfläche  neuer  Glaskoiben  so  zu  ver- 
ändern, dafs  der  Siedpunkt  des  Wassers  um  zwei,  zu- 
weiien  drei  Grad  erhöht,  nlmlich  von  auf  103^^  und 
ID.  einigen  seltenMi  FsUen  selbst  auf  104^  gsbraidit  ward« 
Nun  bef:reift  man,  dafs  nasses  Papier  in  reinigender  Be* 
Ziehung  mit  Vortheil  durch  Schwefelsäure  ersetzt  werden 
bau,  und  daüs  gewisse  Tlieilchen  fremder  Stoffe^  die  nn- 
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|}iacbtet  dar  Wirkung  des  uasMia  fmgimB  am  Glase 
t»  blieb«!,  flieh  dnrcb-die  coMenlriite  Sobw^ehim 

lösen  und  fortnehmen  lassen.  Daher:  neae  Reinigimg 
des  Glases,  Erhöhung  seiner  Adhäsion  zum  Wasser,  und 
falglÜch  neue  Hemmung  im  Sieden  dieser  Fltt>Hi§keit| 
des,  in  diesem  Fall,  bis  105<^  oder  106<>  wtnü^  we». 
deu  kann.  So  weit  man  aus  dem  Kesultat  eines  einzi- 
gen mit  Sorgfalt  angestellten  Versuches  urtheilen  kanji^ 
bebe  ich  auch  ge^ubt  wahrzundnnen,  daSs  die  blcdee 
&hifzuDg  emes  neaen  Glaskolbens  hm  nebe  nur  Rofli^ 
gluth  dieselbe  Wirkung  hat  wie  die  Schwefelsäure;  we- 
nigstens ist  es  mir  durch  diesen  Prozefs  geglückt,  dae 
Sieden  bis  lO&'^fi  m  etfadhen.  YieUodit  ist  daeee 
sehr  hohe  Temperafnr  Unrdchend,  dia  etwa  am  Glaee 
bafteiiden  fiemdcu  Stoffe  zu  \  erilüchtigen  oder  zu  zer- 
stören, vieilaicht  auch  den  Molecuiarzustand  des  Glasee 
selbst  bis  txk  einem  gewissen  Ponkt  abzuftndem»  Neno 
Untersnchnngen  werden  hofSentlich  diese  Frage  atdUlfami. 

Die  Folgerungen,  die  ich  aus  dieser  sehr  unvoUstim- 
digen  Arbeit  glaube  ziehen  zu  kinioen,  sind  folgende: 

1)  Die  Siedtenperafur  des  Wassers  in  Glaskolbaii 
schwankt  cwischen  lOO'^^  und  102%  je  nach  Umstan- 
den, und  besonders  nach  der  Beschaffenheit  des  ange- 
wandten Glases.  In  allen  Fällen  bleibt  die  Temperatur 
des  ans  diesem  Wasser  aufeteigenden  Dampfe  beinahe 
gleich  und  beständig  einige  Hondertelgrade  unter  der  Tem- 
peratur des  in  einem  Metallgefäfs  siedenden  Wassers. 

2)  Von  weicher  Katur  auch  das  angewandte 'Gefäfs 
acy,  ao  ist  die  Temperatur  des  Dampfe  bestandig  medii- 
ger als  die  der  siedenden  Flüssigkeit,  welche  ihn  her- 
zieht. Wendet  man  Glasgefäfse  au,  so  beträgt  dieser 
Unterschied  durchschnittlich  1%0(S^  bedient  man  sich  Me- 
tailgeftfee^  so  schwankt  er  von  0^15  bis  0^^.  Es  giebt 
hicTon  nur  eine  Ausnahme,  die,  wo  das  Gefafs,  sej  es 
von  Glas  oder  Metall,  mit  einer  dünnen  Schicht  von 

Sdiwefel,  Si^eiladL  oder  irgend  einer  anderen^  keine 

merk- 
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merkliche  Adhäsion  zum  Waaw  liabeiideii  Subetonz  f&er. 

M«  In  ile$m  Fall  fet  die  TemperaiLir  des 
Omfm  ideallfliA  dieselbe,  wie  die  seiner  Flüssigkeit 

8)  Gegen  die  allgemein  angenommaie Meimmg  daube 
ich  bewiesen  zu  haben,  dafii,  unter  einem  gegebenen  at- 
MsphOrueben  Draek,  die  Temperator  des  siedenden  Was- 
aan  hi  einen  Metallgcfafs  nicLt  die  niedrigste  ist.  Wir 
haben  nämlich  gesehen,  dafs  in  einem  GJaskolbcn^  Über- 
zogen mit  einer  dfinncn  Schicht  ma  Schwefel,  Schellack 
ad«r  irgend  einer  ihnlicfaen  Sahstanz,  diese  Teuiperatur 
«B  (inige  Zehntelgrade  niedriger  ist  als  in  einem  Metall. 
ge£l£s. 

4)  In  Ge&Cm  m  ToUkonimen  reinem  oder  von  je- 
i»  firMndaitigeii  Snhelan«  gesüobertea  Glase  können  Was- 
•er  nnd  Alkohol  an!  eine  merklich  höhere  Temperafnr 
gebracht  werden,  als  man  bisher  ^glaubt,  ohne  dafs  das 
Thermoaieter  )enen  statimi4rA  Pnnkt  erreicht,  der  das 
Sieden  charakterisiit  fesbesonderc  kann  man  in  diesem 
Fall  nicht -siedendes  Wasser  über  105^  erhalten.  Wenn 
dem  in  den  meisten  FäUen  nicht  so  ist,  so  rfihrt  diefs  davon 
her,  dala  ein  neues  nnd  scheinbar  vollkommen  glänzen- 
des  Gtoe  fest  beständig  fremdanige  Thelle  süirk  anhaf- 
tend cDtlüilt,  die  sich  durch  verschiedene,  iheils  mecha- 
msche,  iheils  chemische  Processe,  namentlich  durch  Wir. 
knng  conoratrirter  S^efelsSure,  fortschaffen  lassen. 


IV.   Bätra^  zur  Theorie  der  magneiüchm  Ma- 
schinen; pon  üf.  Lenz. 

(Aus  dem  Bullet,  der  St  Peteribncser  AcademK,  T.  IX p.  7a) 

Dereils  seit  mehreren  Jahren  sind  die  magnetischen  Ma- 
schinen Pixiis,  Saxton^s,  Ciarke's,  Bauingartncr'k 
and  Anderer  bekannt  «iid  in.  häufigem  Gebtnncfa;  man 
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bringt  dmrdi  m  MkaiHitUdi^alie  dicjcnigeii'-Wiiiniogeii 

hervor,  die  man  sonst  nur  an  der  galTanischeu  Kette 
kaanle,  und  dieses  dufch  bioi^  magoetiscbe  Inductioa 
fllMr  Sjfuni»  durcb  emen  Hafieiscmiiftf^pet  Ic^  Uke  in* 
d«Bm  btther  Hiebt  gefuoden,  dais  ihr«  Tbeovie  if  fand  wo 
vollständig  auseinandergesetzt  worden  wäre,  so  dafs  die 
Mechaniker  den  vortheilhai'teslen  Uuixhuiesser  der  anzu-* 
«fflodenden  Drähte  aocb  |etxt  noch  dnch  blolMi  Pighii 
re»  oder  nbdi  frOberen  gnt  w ifbrndeD  ModcUcn  beirtMi» 
men.  E«.  ist  meine  Absicht,  in  nachfolgender  Note  diese 
Liücke  iü  unseren  physikalischen  Lehrbüchern  ausztifttl* 
\en,  wie  ich  solches  mttudiich  bereits  seit  einigea  Jahna 
m  neinea  VorlesoDgen  m  ihm  fembttt  biifc  I<A  ^be 
dabei,  um  die  Begriffe  zu  fixiren,  von  der  IMaschine 
Clark e's  «iiis,  weil  ich  diese  aus  eigenem  häutigen  Ge- 
bmuch  kenne,  und  sie  daher  zur  experimanteUen  Beim 
tigung  der  iif  dem  Folf»enten  entwkkdten  Printipiatt  and 
Formeln  benutzen  kaiiii;  übrigens  steht  der  Anwendung 
dieser  Formein  auf  jede  andere  Maschiae  der  Art  UMht 
das  geringe  Hindemifs  entgegen. 

In  der  Clarke'sehen  Matcbme  stellt  der  HnfeimH 
liiagnet  aufrecht,  mit  seinen  beiden  Scheukehi  nach  un» 
ten  gerichtet;  der  Anker  ist  ein  EisenparailelepipedM» 
an  deMen  Enden  zwei  Eisenejlindar  senkracbt .  aol^^ 
schraubt  worden  sind ;  diese  Eisencylinder  sind  mit 
tromotorischen  Spiralen  umwunden.  Der  Anker  dreht 
sich  um  eine  horizontale  Axe  seitwärts  vor  den  Enden 
der  Schenkel  des  Hufeisenmagnets,  an  denen  die  beMen 
EhcncyKöder,  die  so  weit  anseinandersfeheh  als  Schen- 
kel des  Hufeisenmaguets  beim  Drehen  dicht  vorüberge- 
hen. Fig.  B  Taf,  I  zeigt  das  Ebei^anilklepipedon  CH^ 
wie  es  sich  vor  den  Polen  des  Hafeisenmagileten  iV  und 
S  befindet,  EK  und  LD  sind  die  Durchmesser  der  Ei- 
sencjimder,  DG  und  EF  steUen  die  Räume  dar,  ia 
welchen  sich  die  Schielten  to«  DrahlwindiHig«n  beA». 
den,  welche  die  EiseiKgrÜndei;     geben« . 
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-•in  .idflr  kl  dtc  Euant  angigfhfMiiftn  Sldiiiiis  das  An» 
km.wud  er  durch  Eiawirkiiiig  das  MagDetea  am  atftrk?* 

sten  magnetisirt;  wird  er  dann  um  öü  gedreht,  so  ist 
der  M^gBftiwnttft  des  Ankere  0.  Ueber  90°  binaus  wird 
dar  anlg^feDgasataie  Miagpiatiaitti»  im  Anker»  g^en  da^ 
frÜiaren,  hervorgerufen;  bei  180^  Drehung  arreicfaf  die* 

,  se«  seine  gröfste  Stärke,  wird  bei  270**  wieder  0  und 
§äA  daim  wieder  in  den  früiieren  über«  Es  ist  leicht 
Vk  sdient  daia  dadurch  in  den  upfabenden  Sfuraleni 
nlltttid  einer  ganzen  Umdrehting  des  Ankers  von  0** 
bis  180*^,  ein  inducirter  Strom  in  der  einen  Richtung, 
vaa  18ü°  bis  360°  aber  in  entgegengesetzter  Achtung 

I  kiarorfenifen  wirdi  denn,  bei  der  Drehung -von  0**  bis 
SO^  verliert  der  Anker  emen  gepnssen  Magneflsmo^  von 
90°  bis  180°  da  getreu  f^cwüuU  tienseibe  den  entgegenge- 
Sitzien,  in  beiden  1  allen  bat  aber  der  inducirte  Strom 
Back  den  bekannten  Begeln  der  Indi|ction  dieselbe  Rieh- 
tuog.  Von  180<*  bis  360*'  Drehoqg  aber  gilt  dasselbe  ' 
Käiäoiiuement,  nur  ist  der  Sliom  für  diese  Bieliung  dec 
entgegengesetzte  vom  frühereu* 

Die  Siärie  deB  Slxom  für  die  Ttrscbiedenen  Lagen 
des  Ankers  beim  Drehen  desselben  wird  keineswegs  con* 
staut  seyn,  soudern  oflVnbar  davon  abbüiigeii,  an  wel- 

;  cber  Sieüe«  nicht  der  MagnsUsmus,  sondern  die  Verätu 
dme^ea  des  Magpetisinns  im«  Anker  an  gpröfsten  jsind« 

[  Icfi  habe  die  Gröfse  der  Aenderungen  dadurch  ennittek, 

I  dais  ich  den  Anker  an  verschiedenen  Stellen  um  die- 
s^lhe  Anzahl  Grade  drehte  und  den  inducirten  Strom  ^n 
«Ben  Nobili'scfaan  Muitiplicator  nafs;  bei  diesen  Ver- 
sochen  fand  ich  die  Aederungen  des  Magnetismus  bei 
weitem  am  stärksten  bei  den  verticalen  Stellungen  des 
Ankers,  wo  sein  Magnetisniua^ 0  wd»  Dasselbe  .h^t 
C 1  a  r  k  e  bei  der  Conslrmlion  seiner  Malchin«  in^ffSk 
Abprobiren  gefunden,  und  sehr  gut  zu  benutzen  gewufst 
bei  Constructiou  seines  Stromunterbrechers  {break wel- 
cher zuvörderst  dazu  dient ,  den  magaetjo- elektrischen 
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Funken  zu  zeigen;  ZOT  HenPOlMogimg  MmMm  mb 
nalüriich  die  Drahtkettc  im  Augenblick  tles  durch  si€ 
hindurchgehenden  Stroms  geöffnet  werden.  Bei  weleber 
Stellung  des  Ankeva  mufs  aber  die  UnterbutclNng  statt- 
linden,  damit  der  Funken  am  brillantesten  sieh  «mge? 
Offenbar  da,  wo  der  Strom  am  ßtürk&len  ist,  d.  h.  ^bei 
rerticaler  Steiiung  des  Ankers,  und  in  der  Tbat  ist  der 
Stromonterbrecher  Clarke's  so  eingeslellf,  dafe  die  Un- 
terbrechung in  diesem  Momente  stattfindet« 

Allein  der  Sfronunitcrbrecher  ist  nicht  nur  beim  Fun- 
keneneogen  wesentlich,  sondern  auch  b^  allen  tibrigcn 
PbSnomenen  des  magoeto-dektrisdien  Stroina,  z.  B.  b^iM 
Drahtglühen,  WasserzersetRen,  'beim  Erschüttern  der  Ner- 
ven etc.  Alle  diese  Erscheinungen  erfolgen  am  stärk- 
staiy  nicht  wenn  man  den  Strom  ohne  Unterbrechuag 
durch  den  eingeschalteten  Apparal  hindurchgehen  lilat»  aott- 
ilciii  wenn  der  Stromunterbrecher  wie  beim  Funkenzie- 
hen angebracht  wird,  und  man  den  andern  Apparat,  auf 
den  gewirkt  werden  uXk^  mit  dem  J^redL"*  «igklcb  ak 
Nebenschtiefsung  einsdialtet,  wie  solches -schon  Clatke 
überall  anräth.  Diese  sehr  merklich  stärkere  Einwirkung 
bei  Anwendung  der  Anker  ist  eine  Folge  des  secimdij^ 
ren  Stroms,  der  durch  den  primSr  indhicnlen  Strom  Im 
Augenblick  seines  AufhUtvns  indudrt  wird/  und  dam 
durch  die  Nebenschliefsung  des  ^jbreak\  iu  welcher  der 
zu  untersuchende  Apparat  eingeschaltet  ist,  seinen  Weg 
findet,  und  zwar  in  der  Richtung  des  primären  StroM 
Im  AugenblidL  seines  Versebwindeas,  Wenn  dann  dbrcb 
rasches  Drehen  des  Ankere  diese  verstärkten  Wirkungen 
sich  schnell  hinter  einander  wiederholen,  so  erreicht  die 
Eiii?rirkung  dieser  Strftme  eine  solche  Kraft,  wie  sie  ohne 
den  Stromunteibrecher  und  ohne  Benutzung  des  secui* 
diren  Stroms,  niemals  erreicht  werden  konnte 

1)  £•  ist  beim  6«bniach  8er  Cl«rke*«clieii  ÜMchipe  dabtfwoU  dar« 
anf  M  «dieDy  daCi  beSm  Stroanintcrbrcdier  ^  federnde  Brdit,  wem» 
er  roa  dem  vwnfCBden  Tbeil  des  „breaA^  abaprio^  nicht  mh  dem 
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Die  wichtigste  Aufgabe  fCir  die  CoDstructiüD  der  mag- 
netischen Maschinen  ist  nun  diese:  Man  will  vermittelst 
der  Mascbine  durch  einen  gewissen  Leiter  einen  indacir. 
Im  Stnnu  liSndiivciileiteB  ■  ▼OD  weleber  Art  het  men  ^n 
Draht  für  die  elektromotorischen  Spiralen  anzuwenden, 
um  die  stärkste  Wirkung  zu  erlangen?  Zuvörderst  ist 
m  klar,  dais  man  den  Draht  ans  mftgUchst  gotleitendeB 
Meiall  wSUen  Mb,  und  hier  biefet  sieb  das  Kupfer  ak 
das  beste  an;  es  vereinigt  eine  grofse  Leitungsfähigkeit 
mit  einem  nicht  bedeutenden  Preise,  während  die  weit 
kostbareren  Metalle,.  Gold  und  Silber»  nur  wenig  be»- 
ser  leiten.  Es  werden  daher  zu  solchen  Maschinen  in»- 
mer  Kupferdrähte  angewendet,  und  ich  werde  bei  den 
folgenden  Untersucbongen  immer  nur  Kupferdräbte  iai 
Aage  bduihen.  Es  bleibt  uns 'nur  nocb  librig  zu  be> 
stimmen,  welchen  Durchmesser  mau  den  Kupferdrähteu 
za  geben  bat,  um  den  gröfslen  Effect  zu  erreichen.  Hier 
find  die  Bedingungen  aber  Terscbiedeny  je  nach  der  Veiw 
kmdoug  der  DrSlite  der  Spiralen  auf  beiden  induciren- 
den  Eisencylindern.  In  der  C 1  a rk  e'schen  Maschine  sind 
die  Enden  A  der  einen  und  A'  der  andern  Spirale  un- 
ter einander  verbunden,  und  eben  so  die  Enden  B  und 
B\  so  dafs  der  Strom  in  jeder  Spirale  entweder  von  A 
nach  B  oder  von  B  nach  A  läuft.  Der  Leiter,  auf  den 
msk  wirkt,  wird  mit  einem  Ende  mit  der  Yerbindungs- 
Adle  AA*  und  mit  dem  andern  mit  der  Veiiiindnngg- 
•tdle  BB*  verbunden.  Der  Strom  ist  also  in  den  elek- 
tromotorischen Spiralen  in  zwei  Hälften  getheilt,  die  er 
neben  einander  durchläuft,  in  dem  LeUer  aber  sind  beide 
Hüften  vereint  —  In  andern  Maschinen  kann  die  Ver- 
biuduu^  aber  eine  andere  sejn,  so  dnls  der  Strom  beide 
Spiralen  hinter  einander  durchlaufen  mufs;  es  werden 
also  hier  B  mit  A'  verbunden  sejm,  und  A  mit  B'  durch 

vertieften  Tbeile  in  Berührung  komme;  sonst  geht  <kr  groHite  Tlieil 
des  iccundarcn  Stroms  durcli  den  „break^*^  und  nicbl  durch  den  Ap- 
parat, durch  welchen  wir  ihn  dnichkilMi  woUen. 
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dh»  Lcfher.   Wir  trönen  anscte  Aufgabe  Ar  beide  FlUe 

lösen. 

1}  Für  die  Ver^bindang  der  elek  tromotoriscben  Sjpiralea 

neben  oinaudcr.  . 

'  Nuhnen  wir  die  Utaige  |ad«  dar  v<m  im  Sfbnim 
MdwatideMn     lindOT  ssaa  an,  seinen  Dwrrbineiar  ak, 

die  Dicke,  die  man  sämmllicheu  Drahtsclachtcn  ^eben 
kaun,  uad  dk  you  dem  Abstaude  der  Cjlioder  vovi  eiA- 
Mder,  so  wie  tod  d«r  semtigiaii  ConelnMlioii  eMiang^T 
(in  uneerer  Figar  EPaDG).  z=zc,  den  su  beetiniifgi- 

den  Diircluncsser  des  Drahtes  den  Durchmesser  des 

Bttfiponueueii  Drahts  zrzz-^d  au,  und  setzen  wir  woftt- 
diifs  jeder  Cylinder  eiiC  gMis  f^obe  Weise  mmui- 
den  ist»  so  ist  es  znvdrderst  leickt,  die  Länge  des  gan- 
zen umwundenen  Dralits  für  jedeu  Cjliiider  zu  beredih 
nen.    Es  ist  nämlich 

dieLtageein.  Windg.  d.  l,ScUchle<^J^fj]>s 

folgL  säinmll.  Windg.  d.  1.  Schicht  =(^+[^+(^J)^~^ 

.     .2.    -  =(*+3[J^-K|)^^. 


P 

Also  dieLUnge  des  Drahts  sämml- 


a 


Jüclier  Windungen  ^:=(flb'^n'^\X'i-(f\)nj^j^. 

Allein  n  ist  dnrch  die  Dicke  des  Raains,  auf  den 
die  Windungen  gebracht  werden  können,  und  durch  den 
Durchmesser  des  Drahts  bestimmt;  wir  haben  nündieh 

nas^^^,  folglich  ergiebt  sich  die  Länge  des  ganzen  Drahts 
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I  im  WidoratMii  «ktes  Ikükfs  ote  CyUadm^  reA  Kuk 

I    pfer  voii  der  Lan^e  der  Einheit  des  angewandten  Maar 
ises  .(Jbai  uns.  1  Lioie  euglisck)  und  von  deoiselbea  Durch- 

mU  jedm  CyUmiv,  ia  »  dem  Qaidmt       IkMcbMir . 

Mis  des  DrabU  verkehrt  proportional  ist; 

Sbip  BattiomiuMg  der  «litkfr«MnotomeiMB  Krdt, 

lü  den  Spiralen  erregt  wird,  nehme  ich  die  Gesetze,  die 

kh  in  meiner  Ahhaudlung  über  diesen 

fMfi^«it  habe»  m  Hüttei  Ich  babfi  ibrfc  eminw: . 

1)  bafs  die  elektronotoriache  Kmft  filr  alle  Drähte 

dieselbe  sey. 

2)  DaCs  aio  piroportianal  ««jr  der  AAsaJid  .tou  Win- 

'3)  Pafe  8ie  dieselbe  tat  üiir  jeden  .Dnrdunmer  >der 

Windungen. 

4)  I^üs  sie  dMsalba  ist  fär  jadm  DorduMflaer  des 
Drahtte. 

Zwar  habe  ich  später  gezeigt,  dafs  diese  Gesetze 
geringe  Modiücationen  erleiden  für  die  den  Enden  der 
Cjrlinder  nahen  Windungen  (BuUsL  sämU.  ^»  /k>  18); 
•Heia  diese  sind  an  odi  onbedeatcndy  wd  nameiitUdk 
bei  der  Induction,  wie  sie  bei  der  Clark e'schen  Ma- 
schine  stattündet,  ganz  zu  vernachlässigen,  was  aus  dejyti 
in  dar  ang^iülhrtan  Abh»BdhiPg  Gosa^an  ^nr  Gafiflga  ^ 
wfard« '  Batakbnaii  wir  dalmr  dia.  elektrofiM»tiiri» 

sehe  Kraft  der  Spirale  aui  einem  Cjlmder  mit  so 
hab^  wir  nach  obigen  Gesetzen,  wenn  .die  elektromo- 
lOfMclie  Kraft,  die  der  Magnetiamoa  in  Windopif 
'    Maugt,  p  bellst: 

j   c  ^      a  ca 

P  hangt  ab  von  der  Kraft  des  MafBaten,  von  4er  Ge- 
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italt,  der  Amrdiiiiiig  and  der  WeiohMt  desHeeni  der 
indocirendeii  EiseocjÜnder,  bleibt  aber  Rlr  ein  und  die- 
selbe Maschine  constant,  welche  Gröfse  auch  a:  erhalte. 

Um  nun  die  Stärke  des  Stroms  F  in  dem  Leüer, 
•■f  welefaen  man  einwirkt^  aus  A  und  L  nach- den  Ob-m* 
sehen  Gesetzen  zu  finden,  so  ist  es  zuvörderst  klar,  dafs 
er  aus  zwei  gleichen  Theiien  bestehen  inuis,  wovon  der 
eme  durch  den  einen,  der  andere  durch  den  andern  Cj- 
linder  erregt  wird,  und  wovon  Jeder  also  sslFist.  Um 
aber  4^  bestimmen  zu  kuiiuen,  nehmen  wir  zwei  Ge- 
setze zu  Hülfe,  die  von  Ohm  undFechner  für  hjdro- 
und  thermo-,  nnd  von  mir  reibet  für  magneto-eiektrisehe 
Ströme  bewiesen  worden  9md(JBuOei.  scUnt.  VJ^  MX 
Sie  sind  die  folgenden : 

1)  Wenn  ein  galvanischer  Strom  sipU  zwischen  zwei 
Lettern  neben  einander  theilt,  so  g^chieht  es  in 
umgekehrtem  YerhSltniis  des  Leitungswideretandes» 

2)  Der  Leitungswiderstand  eines  aus  zwei  neben  ein- 
ander laufenden  Leitern  bestehenden  Drahts  oder 
einer  ParalUkchUefsung  ist,  wenn  der  Widerstand 
des  einen  dieser  Parallelschliefsung  =/,  des  au- 

dem  =#,  ist^  5=^-^-^. 

Bedeutet  nun  in  Fig.  9  Tat  I  ^CjB  die  eine  elek- 
tromotorische Spirale,  AC'ßdie  andere  und  AD  II  der 
Leiter  auf  den  sie  wirken,  so  ist  für  den  in  AC£  in- 
dudrten  Strom  AC'B  und  ADB  eine  Parailelschlie- 
fsung;  wenn  in  unserer  oben  angenommenen  Einheit  aus- 
gedrückt A  der  Widerstand  des  Leiters  ADB  ist,  und 
£  der  oben  berechnete  Wideretand  jedes  Cjlinderdrahts 
ACB  oder  AC'B^  so  ist  der  Leitungswiderstand  d^ 
Parallelschliefsung  nach  2): 

tx 

Der  Strom  wird  also  sejn: 
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m  dietom  Stpom  geht  aber  duieh  deo  Lalter  A  nMh 
toi  GmI%  (1)  «ia  TheA,  ^  ansgodrllckc  wird  diinilr 

^  ,^(Z-hA)     L    _  A 

Bi  Ist  fol§lichf  wenn  »ao  fISr  A  und  £  die  ür&Wr 
pinniemm  Wertbe  satat,  der  durch  aineo  -Qjrliiidir  Itt 

dem  Leiter  k  erregte  Strom: 

pcax'^ 

also  der  ganxe  Strom: 

om  min  deoienigen  Durcbmener  so  finden,  der  den  sIStk- 

sten  Strom  giebt,  bestimme  ich  X  aus  der  Gleichatig: 

und  finde  daraua  folgende  Bedingung  ftr  jr: 

=   (U) 

Ana  dieser  Fönnel  eigiebt  aich  zuerst»  data  der  Durch* 
nesser  des  Drahtes  ftr  die  Tortheilhafteste  Wirluing  ^ 

geiulich  für  jeden  Leiter  X  ein  anderer  seyn  mufs,  und 
zwar  muCs  der  Draht  um  so  düDiier  ^enoinmeu  werden, 
}e  schlechter  der  Körper  leitet«  durch  den  der  Strom  hin- 
durchgehen soll.  Dieses  Kesultat  hat  sich  den  Erfindern 
dieser  Art  Maschinen  auch  sogleich  durch  blofses  Probi- 
rea  ergeben,  und  sie  verseheu  ihre  Apparate  daher  mit 
nahrareti  etektromotorlBchen  (Spiralen.  So  bat  dieClar- 
ke'sdie  Maschine  deren  zwei,  eine  aus  sehr  dfinnen  und 
eine  aus  dickem  Draht  tiLii;e fertigt,  um  wenigstens  den 
Forderungen  iür  die  äulsersten  Fälle  zu  geuügeo. 

Wir  woUen  uns  min  sur  Finning  der  BegprMie  dral 
Venucbe  denken,  nSwHch  das  GMkm  pm  PbUmdrM, 
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Wmstrj^SfiUwg  mi  die  Hervorbringung  von  Er* 
sekiiiierw^  im  Ner9mi$xtien^  ond^filr  dkM  FiUe,  mü 
Zognmdlegniig  der  Masse  meine»  CUTke'scheo  Appa- 
rats, die  vortlu  ilhafteste  Construclion  der  Maschine  be- 
rechnen. Der  erste  Versuck  bezieht  sich  auf  einen  gi» 
rmgm^  der  xweile  aof  eineii  nuUkfW  nid  der  dritte  anf 
einen  großen  Ldim^smderstmd.  Idi  hai>e  nämlich  für 
diese  drei  Fälle  für  A,  A',  l"  folgende  Werthe  aas  be- 
sonders dazu  angesteUieu  i»agn«U>-*elelUrischen  Yersu- 
dien  gefundeDi  wo  die  Einheit^  auf  die  sieb  die  nadi- 
.  folgenden  Zahlen  bedeben,  unsere  oben  angenommene 
isty  nämlich  ein  Kupfercjliuder  von  F'  Durchmesser  und  | 
r  Unge. 

1)  il  oder  der  Widerstand  des  Platindrahts  mit  den  : 

ihn  haltenden  Drähten,  im  glühenden  Zustorf  de$  . 

2)  X'  oder  der  Wiiierstand  des  Waaseraenwtamigpay-  1 
parats,  der  zu  dem  Clark e'sdien  Apparate  ^eli(M  j 

mit  verdünnter  Schwefelsäure  (4  Proc.  dem  Volum  : 
nach)  =2445600:  I 

3)  V  oder  der  Widerstand  des  mensehlichen  KOrpen^ 
wenn  die  beiden  messingenen  Handhaben  des  Clar- 
ke  'scheu  Apparats  mit  benäfstcu  Händen  und  mit  der 
§i»nzen  Flüche  der  Haud  gefafst  werden  s217^26000. 

Femer  ergaben  sich  folgende  GfOCm  «meinem  Ap 
pantes 

fl=:l7j"  engl.  Limeii, 

5  für  die  Spiraiesi  ane  diekem  Dtaht, 
14*...       -       »  dttioem 
*=    o;'.l  für  den  dicken  Draht, 
~  (  0  ,05  -      -  düuuen 
l^ehme  ich  fttr     und  ;i'  die  Wertbe  f  ss3  mk 
^sO,l,  ffir      aber  <rs:4f  nnd  iTssO^Od,  so  bekooms 
ich  aus  der  Formel  (II)  folgende  Bedingung^leicbungeD 
Ülr  die  yort  heMbaftestifn  Diirciimessers 
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ftrr       r^+O,!  .Ä'»=:0,001011l-  . 

für  -f-  O/ß . jr «  =  0,tl0000540i ; 

•  mm 

woiBQS  sich  ei|;iebt: 

für  A     j:  =  0"',58;  für  ^=0  liäUeu  wir  eihaUeii  .r- 0,596 

-  V    :r=:0  ,16    .   .  •       -      -        -  ;r=:0,179 

-  x^O  fi39  *  *  .  ^  .  .  jrs0»0483 
Der  dicke  Draht  hat  für  meine  Maschine  den  Durch- 
messer 0'^6,  der  ganz  dünne  den  Durchmesser  0"',05; 
der  erste  ist  also  vorzüglich  gut  für  die  Glühversnch^ 
der  letztere  nur  wenig  zu  dick  für  die  Erschütterung^ 
und  iu  der  That  geschieht  das  Glühen  sehr  gut  his  zum 
Durchschmcizen  des  Drahts^  und  die  Erschütterungen  sind 
bei  befeuchteten  Händen  so  starke  dafe  bisher  sie  Nie- 
mand ertragen  konnte  unil  ich  beim  Anstellen  der  Ver- 
suche das  Befeucliten  der  Hände  unterlasse. 

Für  die  Wasserzersetzung  müfste  eigeutiich  eine  dritte» 
mittlere  Spirale  angefertigt  werden,  um  das  Phänomen  mOg- 
Uchst  stark  herrorzubringen,  indessen  gebt  sie  auch  so, 
und  zwar  mit  beiden  Spiralen  vor  sich. 

Würde  mau  ö={)  aunehmcu,  d.  h.  würde  man  die 
Umq>innung  der  Drähte  TemachiSssigen  können,  so  zei- 
gen die  oben  für  diesen  Fall  angegebene  Werthe  flSr 
dafs  der  Fehler  nicht  sehr  bedeutend  wird.  In  die- 
sem Falle  aber  vereinfachen  sich  unsere  I  onrieln  auf  eine 
merkwürdige  Art.  Wir  erhalten  nSmlich  für  beide  Cy- 
linder  ab  Parallelabschliefeung :  ' 

-  '  ac{b-\-c)si 
^    -  2  ar  * 

Ar  die  vorlheübafteale  BeitiinnMing  tc«  xi 

^  2i 

i;«r  dtesen  leCal»  Fall,  ttr  dito  ¥ortbealbafi((o^^  Be- 
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«liiiHnmig  vou  x,  wird  dami  darek  Siibstiliitiea  des  W«r- 

Ihes  TOD  x*i 

■  2ac(,b+e)n      * *. 


ticn(J)'\-c)-i-ac7i(b-^c)  *  r  ^k^b-i-c):!. 
Aus  dein  ersten  Werthe  (1)  ergiebt  sich,  dafs  die 
▼ortbeilhafteste  Didte  der  elektromotarischen  Drähte  bei 
der  EinwirkoDg  auf  einen  Leiter  diejenige  ist,  wo  der 
Widerstand  der  Spiralen  selbst  gleich  dem  Widerstande 
des  Leiters  ist,  auf  den  sie  einwirken;  eine  lieget,  die 
bekanntlich  auch  für  alle  hjrdro-eiektcischen  and  tliermo- 
elektrlschen  Apparate  gilt,  nur  mtlssen  wir  nicht  verges- 
sen, dals  dieses  Gesetz  hier  nur  mit  der  EinschräokuDg 
^It,  dais  die  Bespinuuug  der  Drähte  unbedeutend  sej. 

Ana  der  Formel  (2)  folgt,  dafs  die  Stärke  des  Stroms 
bei  der  ▼ortbeilhaftesten  Constmction  der  Spiralen,  dtrect 
dem  von  der  Einwiikiing  des  Magneten  auf  den  Anker 
abhänrf'nden  Coeflicicnteu  p,  direct  der  Quadratwurzel 
m  der  Länge  a  des  bemckeken  Cjlinders  (wohlvearstan- 
den,  bei  unveränderter  Länge  des  Cjlinders),  umgekehrt 
proportional  der  Quadratwurzel  des  Leilungswiderstaiides 
des  Leiters y  auf  den  wir  einwirken »  sey,  und  dafs  der 
Strom  um  so  stärker  sej,  je  grt^fser  die  Dlc^e  sämmtli- 
eher  Windungsscbichten  c  und  je  kleiner  b  ist,  oder  je 
dichter  der  Draht  dem  inducirenden  Eisencjlinder  anliegt. 

Es  mtissen  nun  noch  die  Bedingungen  festgesezt  wer- 
den, bei  welchen  der  Co^fficient  p  sein  Maximum  erreidil; 
d.  h.  bei  welch«  n  der  MuKnelismus  der  Eisencjlinder  inner- 
halb der  elektrouiüturiscben  Spiralen  am  stärksten  sejr; 
allein  hierüber  fehlen  uns  bis  |etzt  die  Data.  Wir  wissen 
nur,  dafii  der  Magnet  möglichst  stait,  das  Eisen  raOglialMt 
weich,  und  die  Dicke  des  Eisency linders,  so  wie  ihre 
Länge,  der  Stärke  uud  Gestalt  des  magnelisir enden  Mag- 
aeteti  angemessen  sejm  mOsseiii  die  besten  Veibäiliiiase  io 
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dieser  Binsidit  könncu  bigfaer  aber  mir  auf  ca^pMineoteiU 
Iw  Wege  durch  PfeWrai  eraitlelt  mvdnb 

S)  Ffir  die  Yerbiadaog  der  elektromotoriteken  Spirale 

Linter  einen  den 

Wenn  die  DrShte  der  elektroiMitorischen  Spiralen 

nicht  ueben  einander,  sondorii  hinter  einander  Terban- 
deo  werden,  so  dafs  der  inducirte  Strom  erst  die  eine, 
dann  die  andere  Spirale  ond  endlich  den  Leiter  l  durch-  ' 
laufen  mafs,  so  wird  die  Herleitung  der  Formeln  noch 
viel  einfacher.  In  der  Ttiat  ist  der  Strom  dann: 

2pac 

folglich  eig^ebt  eich  der  Yortheilhafteeie  Dordmeser  ans 
der  C^dttang: 

-  A 

Für  anaere*  drei  FSIlle  ergebea  tich  hiernadb  dk 
Dnrduneeser  ans  den  Gleichungen: 

für  A     jr*+0,l  .:r3  =0,5248  also  x= 0,85 

-  X'    x*-HO,l  .JT^  =0,004044  •    x=0,23  ' 

Fflr  den  dritten  Fall,  wo  der  Strom  dnrch  den 
menschlichen  Körper  geht,  ist  der  beste  Durchmesser 
0g058  noch  etwas  näher  dem  wirklichen  0,05,  als  für  die 
frühere  Verbindung  der  eiektromotorisdten  Spiralen,  wo 
der  beste  Durchmesser  sich  =0,039  ergab.  Um  zu  sehen, 
ob  diese  Folgerung  der  Theorie  sich  in  der  Erfahrung 
beatatigt»  JUiderte  ich  die  Verbindang  der  Drahtenden 
■emer  Clark e'aehw  Maschine  so  ab,  dafs  die  DrShte 

hinter  einander  durch  den  Strom  durcIJaufen  wurden, 
und  in  der  That  war  die  Emplindung  der  Erschütterungen 
noch  heftiger  wie  Crflher. 
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'  ■  "Wenn  man  auch  hiev  die  Umspii 

^=  P  


umg  der  IkükU; 


Borchmesser : 

ftd^Kdi  Inbeft  itir  triederam  fttr  iit  TarthtUiialMe 

struction: 

2ac{b+c)n 

Also  auch  hier  muls  der  Widentaad  der  eLektnK 
motorischen  Spiralen  Air  die  vortheilhafteste  Constmetion 

des  Apparats  gleich  dem  "Widerslaiide  des  zu  dnrchlna- 
ienden  Leiters  fiejB.  — •  Die  Kraft  des  Stroms  ia  diesem 
Fall  ist  aber  genau  dieselbei  wie  bei  der  ParallelacUte^ 
feang,  wie  die  ▼öllige  Identität  beider  AnsdrOcke  fdr  JP« 
beweist.  Es  ist  also  einerlei,  wie  man  bei  den  ma^neto- 
elektrischen  Maschinen  die  YerbindungieQ  der  Drähte  der 
indncirteii  Spiralc^i  cinriobtet,  wenn  man  nur  demgemals 
die  Dicke  der  Drihte  abftndert 
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y.     lieber  relaiipe  nuiilere  Aiomabstände^ 
pon      Karsten  und  F,  Brunnow». 


Da  man  das  Atomgewicht  der  Kdrper  unabhängig  von 

dem  specifischen  Gewichte  derselben  besliimiit,  so  ^iebt 
dieis  ein  Mittel  aa  die  Haud,  die  relativen  initiieren  Ab> 
alftnd«  der  Atome  zu  berechnen,  Unter  mittleren  Ab- 
itftnden  der  Atome  Teretehen  wir  die  Abstände  der  Schwetw 
punkte  zweier  Atome,  wie  sie  sich  im  Mittel  aus  den  un- 
endlich vielen,  im  A%emeiaen  verschiedenen  Abständen 
ergeben  werden* 

'    Ee  eej  A  das  Atomgewicht,  d  das  speoifisohe  Ge- 
wicht,      das  Volumen,  M  die  xMasse  eines  Körpers, 
die  mittlere  Entfernung  zweier  Atome.    Nehmen  wir  der 
£iniachheit  wegen  den  Körper  ab  einen  Würfel  an,  dessep 

Seite  gleich  I  ist,  so  werden  auf  einer  Seite  ^  Atome  kom- 

meo,  in  sofern  man  1  gegen  die  unendliche  Zahl  ~  veruach- 

lässigen  kann.  Daraas  folgt  oamittelbar,  dais  die  Anzahl 

1 

sSnimtlicher  Atome  des  Würfels  =  ~  ist.  Diese  AnzaU 

nalHpKcirt  mil'«hem  Atomgewichte,  wird  einen  AosdrodL 

für  die  Masse  des  Körpers  geben,  indem  man  den  con* 
Staaten  Factor  für  die  Schwere  auslassen  i^anu,  da  es 
lish  nur  um  ein  Veribähnife  handelt;  man  erhttit  also:  ■ 

Da  die  Masse  «iues  Körpers  nun  auch  gleich  dem  Pro-^ 
daet  an»  dem  spedfiachen  Gewichte  in  das  Volomen  isi| 
«ad  wir.  das  Vohnaan  gleich  1  gesellt  haben,  so  Calgl 

Mzzid,  and  daraus  unmittelbar: 
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Berechnet  man  hiernach  die  Abstände  für  die  einfachen 
Gasarti»»*  00  mrhalt  man  folgende  Tabelle: 


GaMurt 

dL 

Sauerstoff 

100,000 

1,1026  Berzelius 

0,65253 

Wasserstoff 

6,2398 

0,0688  Berzelius 

0,65253 

Stickstoff 

88,518 

0,976  Wöhler 

0»6d253 

Chlorgas 

221,325 

2,440  Wöhler 

0,65255 

Jodgas 

789,75ü 

'  8,712  Dumas 

0,65246 

Bromgas 

484,153 

5,3933  MiLscherlich  0,65253 

(Die  Atomgewichte  sind  sämmtlich  aus  Wöhler 's  Che- 
mie entnommen.) 

Ffir  Schwefel*,  Phosphor-  und  Quecksilbergas .  er- 
hält man  gauz  abweichende  Besultate,  nämlich: 


Quecksilber 
Phosphor 

Schwefel 


1265,822 
196,143 

201,165 


6,976  Dumas  0,75292 
4,580  MiUcherüch  0,51390 
6,617  Dumas  41,49430 
6,649  Mitscherlich  0,49360 


Den  Grund  zu  diesen  Abweichungen  könnte  man  in 
verschiedenen  Ursachen  suchen,  z.  B.  küiiule  man  sagen^ 
dafs  diese  drei  Gasarten  sich  von  den  vorigen  durch  die 
Temperatur  unterschieden,  bei  der  sie  beständig  werden. 
WeuQ  diefs  aber  richtig  se^ii  sollte,  so  mülstcn  die  War- 
the der  Abstände  in  diesen  drei  Gasarten  gruiiser  sejn 
als  die  oben  erhaltenen ,  was  keineswegs  der  Fall  tsk^ 
folglich  ist  diese  Annahme  zu  verwerfen.  Oder  man 
könnte  die  Data  angreifen,  und  mit  den  Atomgewicht en 
eine  einfache  Aenderung  vorDehmen.  In  der  That  er^ 
hMt  man  auch  die  früheren  Werthe  ffir  wenn  man  fiQi 
den  Schwefel  das  dreifiiche,  ffir  den  Phosphor  das  zwei^ 
fache  und  für  Quecksilber  das  -^fache  Atomgewicht  ani 
nimmt : 

Queck« 
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4. 

Quecksilber 

632,911 

6,976 

0,65258 

Pbospbor 

392,286 

4,580 

0,64424 

Schwefel 

j  603^95 

«,617 

6,649 

0,65264. 

Geht  man  nun  zu  den  aus  zwei  einfachen  Körpern 
zusammengesetztea  Gasarten  über,  so  erhält  man  folgende 
Wertbc: 


Ga«art. 

Kohlenoxydgas 
Stickstoffoxydgas 

Chlorwasserstoff 

Br  om  wafiser  s  t  o  ff 

Jodwasserstoff 

Cyangas 

Wasser 

Kohlensäure 

Schwefelwasserstoff 

Schvvefelkohlenstüff 

Oeibildendes  Gas 

Stickstoffoxjdol 

Ammoniak. 

Phu.sphorwasscrslofl 
Kohieuwasserstolf 
Schweflige  Säure 
Schwefelsaures  Gas 
Salpetrigsaures  Gas 
Arsenikwasserstoff 


A, 

188,518 

227,6 

595,393 

795^99 

329,91 

112,48 

276,437 

213,65 

478,767 

177,83 

277,036 

107,24 

214,874 

101,396 

401,2 

501,160 

477,036 


0,9722  £. 
1,0392  ^E. 
1,2474  B.A. 
3,282  M. 
4,443  G.L. 
1,8064  G.L. 
0,62349  G.  L. 
1,524  B. 
1,191  G.L. 
2,6447  G.L. 
0,98  E. 
1,527  £. 
0,5857  Gm. 
1,18  £!•- 
0,559  E. 
2,2048  Gm. 
3,00  M. 
3,1764  G.L. 
2,695  D. 


log  e. 

0^75294 

0,75288 
0,75372 
€^75288 
0,75107 
0,75386 
0,75208 
0,75287 
0,751% 
0,75258 
0,75292 
0,75290 
0,75422 
0,75343 
0,75287 
0,75333 
0,74096 
0,72553 
0,75287 


488,85 

Vergleicht  uian  die  in  dieser  Tabelle  am  liäui lösten 
TOrkommende  Zahl  0,75287  mit  der  für  die  einfachen 
Gase  erhaltenen:  0,65253,  so  sieht  man,  daCs  der  Un- 

terschied  beider  = 0, 1 0034 1/2  ist.    Dieser  conr 

1)  Die  Boduiabcn  bei  d  bedeaten:  £.  Erdmanii's  Chemie,  B.A« 
Biot  und  Arago,  Bf.  MStscherlich,  G.L.  Gaj-Lussac,  B. 

Berzelius,  Gm,  Gmclia,  D.  Dumas. 

PoggendoriTs  AoDaL  Bd^LYlI.  '  17 
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stante  Unfttfncbied  bei  deo  rersduedeiiarti^teii  Zosaiii- 
mensetottyn  kOnofa  anf  die  VenMiduing  Itiirai,  AÜjb  die 

Atomabbtändc*  in  allen  Gasarttii  uleicU  groia  warcu,  und 
dafs  der  Unterscliied  ia  den  Foirmela 


V 


^  und  "^.^ 


d  —  y  d 

durch  die  Zasammensetzang  von  zwei  Elementen  bedingt 
würde.  Vielleicht  macht  folgende  Betrachtungsweise  diese 

Abwoi(  [iiing  erklärlich.  Gesetzt  die  Atoine  dei  einfachen 
Gase  halten  das  doppelte,  dreifache  ....  /zfache  Volu- 
men,  ao  würden  wir  doch  dieselben  Warthe  für  die  mitt* 
leren  AbstSnde  erhalten  haben«    Wenn  wir  d^her  eine 

Verbindung  zweier  einfachen  Gase  ^  ..<en,  so  kön- 
nen >vir  uns  dieis  so  vorstellen,  aisH>£  von  jedem  eine 


gMcbe  Anzahl  Atome  die  Verbindang  einginge»  wenn 
wir  nur  die  Volumina  der  Atome  verschieden  groCs  den> 

iLen.  Verbinden  sich  also  50  mit  2N  zu  PiP,  so  kön- 
nen wir  uns  diefa  so  vorstellen,  als  ob  ein  Aaum,  der 
mit  5fiichen  O  Atomen  erfüllt  ist,  zusainmentritt  mit  ei» 
nem  Ramne  in  dem  doppelte  N  Atome  sind.  Bei  der 
chemischen  Verbindung  beider  Gasarteu  wird  der  neue, 
Ton  beiden  erfüllte  Raum  zwar  hiufig  nicht  so  groCs  seyn 
vne  die  Somme  der  beiden  früheren ,  es  lat  diefs  jedoch 
die  einfachste  Annahme.  Bei  der  V  erbinduug  zweier  ein- 
fachen Körper  müssen  wir  also  unter  der  Wurzel  mit  2 
dlvidiren,  um  dieselbe  Raumeinheit  wie  bei  den  einla- 
chen Gasarten  zu  Gninde  zu  legen.  Danach  erhalten 
wir  für  die  binären  Verbindungen: 


Kohlenoxydgas 

Sttckstoffozyd 

Chlorwasserstoff 

Brom  wassere  tu  ff 
Jodwasserstoff 

m 

Cyangas 


0,65260 
0,65254 
0,65338 
0,65254 
0,65073 
0,66852 


Wasser 
Kohlensäure 
Sdiwefelwasserst. 
Schw  elelkoülenst. 
Oelbildendes  Gas 
StickatoffoxjFdul 


löge. 

0,65174 
0,65253 
0,650M 
0,65224 
0,65258 
0^65256 
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log  e.  ,  iiig  e. 

AmiiHNiMk  0;/6MB8   Schweflige  Store  ^ijmm 

Fhospii^wessent  0,65309   Sehwefelsanr.  Gas  0»64061 

Kohlenwasserstoff  0,65253    Salpctrigsaur.  Gas  0^2519 

Arsenik  Wasserstoff  0,65253. 
Merkwürdig  ist  das  analoge  Verhalten  des  Quecksilbers.  ^ 

Gehen  wir  «u  den  ans  drei  einlachen  Körpem  m- 
saiiimcDgcselzten  Gasen  über,  so  findet  dieselbe  Schlufs- 
folge  statt.  Betrachtet  man  z.  B.  die  Formel  der  Kie- 
sellluorwasserstofÜBänre : 

so  Vüuw  man  sich  diefs  so  vorstellen,  als  ob  ein  Voln- 
men  ^ ^i^j^^ippeiatomen  H  sich  verbunden  hätte  unt 
einem  Volume«««,  y  a  Boppelatomen  F;  diese  zwei  Vo* 
lomina  haben  sich  nun  mit  swei  andern  analog  gedach- 
ten 2S!F^  vereinigt.  Die  einfachste  Ann  ihme  wird  hier 
seyn,  dafs  die  neue  Verbindung  den  4 fachen  Raum  der 
vier  erstoi  einnehmen  wird,  und  wir  müssen  daher  t«? 
Reduction  auf  die  obige  Volumeneinheit  unter  der  Wur- 
zel mit  4  dividiren.  Dasselbe  gilt  bei  der  Blausaure  und 
beim  Alkohol«  Für  diese  drei  Gase  erhält  man  folgende 
Werthe : 

Kieselfluorwasserstoffsiure  1348,18     3,5735  0,65820 

Blausäure  342,39     0,94  0,65311 

Alkohol  580^626    1,6133  0,64804 

JLs  scheint  hiernach  wirklich  als  wenn  in  allen  Gas- 
aiten  die  Abetttnde  der  MittelpoiAte  der  Atome  'gleich 
frofe  sind,  tiiid  diefs  konnte  man  iidi  Tielleidit  auf  fol* 
gendc  Weise  einfach  erklären.  Man  Lcdcnke,  dafs  die 
Atome  der  Gasarten,  wenn  sie  unter  keinm  Drucke  atäo- 
den,  eidi  immer  weiter  von  einandM*  entfemeii  würden« 
Der  atmosphärische  Druck  ist  min  aber  die  Ursache,  wes- 
halb sie  bis  zu  einer  gewissen  Entfernung  von  einander 
zusammengedrilflkt  werden,  und  da  dieser  Druck  für  alle 

17* 
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gasförmigen  Körper  derselbe  ist,  m  werden  «e  Aüme 
in  allen  Gasarteu  gleich  weit  von  einaiulcr  abstehen. 

.  Nach  dem  Mariotte'sdieii  GeseUe  kt  üür  |ede 
GMart: 

wo  P  der  Luftdruck,  d  die  Dicbt^keit  kt«  SeUl  mau 
ttr  J  den  Werth  em,  eo  eihftlt  man: 

für  eine  andere  Gasart  ist: 

Da  aber  F.e^^P^e'^  ist,  so  Iiätte  man:  • 

d.  h«  die  Constante  niüfate  sich  för  zw^  TerschiedeDe 

Gasarteu  iimf»ekehit  wie  die  Atomgewichte  vcihnltcn. 
Oder  für  dieselbe.  Gasart ,  hei  verschiedeuem  Luitdruck, 
erhielte  man:  * 

C  C 
F  =  F' 

d.  h.  die  Constante  müüste  sich  direct  wie  der  Luftdruck 
▼erhalten.  Diese  Untersudiong  würde  vielleicht  zur  Prü- 
fung des  hier  aufgestellten  Gesetzes  dienen  können. 

Dafs  für  flüssige  und  feste  Körper  ein  gleiches  Ge- 
setz nicht  stattfinden  kann,  ist  einleuchtend.  Jedoch  ist 
bei  dem  jetzigen  Stande  der  Physik  die  Ermittlang  der 
Atomabstände  der  festen  Körper  sehr  interessant,  indem 
man,  wegeu  der  Ansicht,  welche  sich  jetzf  von  der  Wünue 
and  selbst  schon  von  der  Elektridtät  bildet»  annehmen 
kann,  dafs  gröiserer  Erweitenmg  and  BestimiiMmg 
jener  Ansicht  sich  viele  Eigenschaften  der  Körper,  z.  B. 
die  specifische  Warme,  das  Leitun^vcrmögen  u.  s.  w., 
ab  Functionen  der  Cohüsion  ergeben  weiden.  Die  Co* 
bäaion  wird  man  aber,  wenn  man  fiir  die  Molecolaran* 
Ziehung  das  New  tonischen  Gesetz  ebenfalls  gelten  läfst, 
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aus  der  Eutferaung  der  Atome,  wenigstens  annähcruu^s- 
wejse,  berechucQ  köuueu,  vorausgesetzt,  dafs  man  die 
Ansabi  der  Atome  kemit»  die  in  derselben  EntferoiiDg 
um  ein  Atom  httnmliegen.  Diese  Kenntnib  haben  wir 
jetzt  freilich  noch  jiicht.  Bei  Kürperu  iudcfs,  die  glei- 
che Krjrstaliform  habcu,  umgebt  man  diese  Schwierigkeit, 
indem  man  hier  für  die  Cohftsion  die  Atlraction  zwischen 
«weien  Atomen  setzen  kann,  von  der  sie  nar  darch  ei- 
um,  für  alle  diese  Körper  gleicheu  Factor  verschieden 
ist.  Berechnet  mau  nun  diese  Attraction  nach  der  Formel: 

dl  — 

für  gleich  krystallisirende  Körper,  so  erhält  man  folgende 
Zaiden: 


a)6oId 

12434113 

19,5 

0,60148 

4,98598 

Silber 

1351,607 

♦10,4282 

0,70421 

4,85328 

Quecksilber  1265,122 

14,39 

0,61802 

4,90820 

•  Blei 

1294,498 

♦11,3888 

0,68521 

4^78 

t)  Kupfer 

395,695 

*  8,721 

0,55226 

4,09020 

Eisen 

339,205 

*  7,79 

0,51631 

3,96830 

Zink 

403,226 

*  6,9154 

0,58858 

4,03394 

Nickel 

369,675 

.8^4 

0,54785 

4,03994 

Mangan 

345,887 

8,013 

0,54505 

3,98778 

Kobalt 

368,991 

8,6 

0,51417 

4,04570 

c)  fileiglanz 

1495,662  'J 
2 

^  «7,5052 

0,66615 

4,41532 

Siibergianz 

1552,772 
'  2 

*  6,8501 

0,68480 

4,41056 

(Die  mit  ♦  bezeichneten  ^sind  nach  C  J.  B.  Karsten's 

Angaben  genommen.) 

1)  Analog  dem  Verfahreo  bei  Zusammensetsmigdi  von  swei  Gasarlcn 
mnlite  hier  mit  swei  unter  der  Wand  dividirt  iireidcn,  oder  was 
dieselbe  WiHniog  b«l:  das  balbe  Atoingewldit  foooauncn  werden. 
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Es  scheint  hiernach  mrklich,  tiais  die  Molccularat- 
traction  fttr  isomoi^he  Körper  gleich  ist.  Eine  nähere 
Untersachong  dieses  Gregenstan^s  gd»e'-4aiin  vieDeidit 
das  längst  gehoffte  Resultat,  dafs  die  Krjstallform  von 
der  gegeuseitigeu  Anziehung  der  Atome  abhängig  ist.  Ein 
Gi^andy  der  fUr  die  Richtigkot  der  AnsiGlit  aprioht,  ist 
der,  dab  w  mit  spezifischen  GewkhtsfcestiiDiiKingeii,  dl« 
wir  aus  verschiedeucii  äUeren  Tabellen  entnehmen,  sel- 
ten überemstmmiende  Resultate  erhielten,  während  sich 
alle  ohne  Ausnahme  yeriMsserten,  weno  wir  die  neaercn 
spedfischen  Gewichte  tod  C.  J.  B.  Karaten  ^)  nahmen. 

VL   Mepüwn  der  AtomgemdUe. 

1)  Zink,  Durch  directe  Oxydation,  mittelst  Sal- 
petenAire,  theils  eines  gewöhnlichen  Zinks  (bestehend 
ans  0,003  Kohle,  0,142  Eisen,  0,68»  Blei  nnd  W,190 

Ziiik),  theils  eines  i einen,  in  einem  trocknen  Wasser- 
stoffstrom  destillirten  Zinks  findet  J  a  cq u e  1  a in  das  Atom- 
gewicht =413,7.  Zerlegung  des  Sulfats  durch  RothglQh- 
hitze,  wobei,  nach  ihm,  reines  Zinkoxyd  zurückbleibt, 
gab  413,5  und  414,6.  Nach  dem  Mittel  aus  diesen  vier 
Versuchen  setzt  er  das  Atomgewicht  auf  414  (nach  Ber- 
zelius  war  es  403,23). 

2)  Chlor,  Zerle^unc  von  Kupferoxyd  mittelst  Chlor- 
wasserstoffgas, Bestimmung  der  Gewichtszunahme  und  Auf- 
fangung des  Wassers  (Aeq.  dasselbe  «=112,50  gesetzt) 
gab  Hm.  Marignae  das  Aeq.  des  Chlors  scs4&0,013, 
wonach  das  des  Silbers  =1374  und  (diese  respective 
zu  450  und  1375  angenommen)  das  des  Kaliums  =498,5 
(oder  rund  500)  würde«  Laurent  bestätigt  dagegen  das 
Berzelius'sche  Chloratom*  (CompL  rend^  T,  XIT 
p.  636,  570  und  456.) 

1)  Abhandlung:  Ueber  die  chemische  Vetbindung  der  Köiperj  gftlgapn 
in  der  Acwiewo  der  WiMciitchaftm,  22.  Dec.  1831. 
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Vli    Heber  die  Anwendung  des  Boraxglases  zur 

quantitcUiven  Arudyse; 

vom  Grafen  F.  Schaff guLsch. 


Bei  den  durch  Erhitzen  leicht  zerlegbaren  Verbinduö- 
gcD  der  Kohlensaure  pile^t  die  Menge  der  letzteren  als 
Gifili^erlust  gefunden  zu  werden ,  wftbrend  man  solch« 
Verbindungen  der  Kohlensiore,  die  «ich  in  der  dflli» 
hitze  schwierig  oder  gar  nicht  zersetzen,  durch  Ucber- 
giefsen  mit  einer  gewogenen  Quantität  wä£sriger  S^ure 
analysirt  Hiebei  mnis  aber  dem  glekfazeitigen  £ntwel- 
dicn  von  Wassergas  durch  ein  Chlorcalciuuirohr  vorge- 
beugt werden.  Es  schien  mir  weit  einfacher,  statt  der 
wäÜBDgeii  Stture  eine  nicht  flliehtigey  feueiflüseige  ansn* 
wenden,  z.  B.  Borattnre,  welche  beluuintlich  im  Scbmel«' 
zeo  die  Kohlensäure  aus  ihren  Salzen  austreibt.  Ich  fand 
jedoch  bald,  und  habe  es  seitdem  durch  zahlreiche  Verw 
OMhe  bestätigt,  dafs  die  geschmolzene  Borsäure  zur  6e* 
irinnung  genauer  Resultate  untauglich  ist.  da  sie  bei  fort* 
gesetztem  Schmelzen  über  der  Weiugeistlampe  mit  dop- 
peltem Luftzuge  unaufhörlich  au  Gewicht  abuinunt«  So 
verringerte  B.  ein  viermaliges,  je  20'  dauem'des  Um* 
sdmelzen  1,8  Grm.  wasserfreie  Borsäure  successive  um 
4,  um  2^,  um  3  und  5,  im  Ganzen  also  um  11^  Milli- 
grammen. Woher  auch  dieser  Gewichtsverlust  rühren 
mag,  so  ist  klar,  dafs  dadurch  die  zu  ermittelnde  Menge 
der  Kohlensäure  scheinbar  vergröfsert  werden  würde. 
Auch  saures  phosphorsaures  JNalrou  und  zweifach  chroui- 
saures  Kali^  welche  ich  an  der  Stelle  der  Borsäure  zu 
benutzen  dachte,  lassen  sich,  bei  starker  Gliihhitze  im  Pia- 
tiuliegel  geschmolzen,  nicht  auf  ein  coiislautcs  Gewiclit 
bringen.  Dahingegen  eutsphchi  das  wasserfreie  zweifach 
bonaure  Natron  oder  Borazglas  allen  AniordemBgen  auf 
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das  Vollständigste.  Es  ist  absolut  feuerbeständig,  und 
läfist  sieht  da  es  wenig-  hygroskopisch  ist»  mit  Genaoig- 
keit  wSgen;  aufserdem  zerlegt  es  im  Schmelzen  die  koh- 
lensauren Salze  leicht,  und  verursachl  dabei,  wegen  sei- 
ner Ziähflüssigkeity  kein  Umherspritzen. 

Zwar  folgt  aus  dem  Gesagten  theoretisch  die  An* 
wendbarkeit  des  Boraxglases  zu  dem  in  Rede  stehenden 
Zwecke:  doch  schien  es  mir  nicht  überflüssig  dieselbe 
practisch  au  kohlensauren  Salzen  von  bekannter  Zusam- 
mensetzong  zu  bewähren.  Das  Verfahren  war  folgendes: 
Reines,  wasseihelles  Borax»;1as,  in  der  Menge  von  2  bis 
7  Grm.  wurde  in  einem  18^  Grm.  Wasser  fassenden  Pla- 
tintiegel über  der  Weingeistlampe  mit  doppeltem  Loit- 
zage  umgeschmolzen  and  nach  dem  Erkalten  genau  ta* 
rirt.  Dann  schüttete  ich  eine  gewogene  ^Icnge  des  koh- 
lensauren Salzes ,  bald  in  Pulverform,  bald  in  Stücken, 
aof  die  Oberfläche  des  Borazglaaes,  und  schmolz  letzte- 
res, anter  vorsiditiger  Steigerung  der  Hitze,  bis  ea  un- 
gefähr nach  einer  Viertelstunde  als  klares  Glas  ruhig  flols. 
Die  Wägung  des  erkalteten  Tiegels  gab  die  M^nge  der 
Kohlensäure  als  Verlost  Wiederholtes  Schmelzen  lieis 
in  allen  Fällen  das  frühere  (Gewicht  unreränderf.  Die 
nachstehende  üebersicht  zeijrt  die  Uebereinstimmung  der 
erhaltenen  Resultate  mit  der  llechnung,  wobei  ich  be- 
merke, dafs  letztere  sich  auf  C= 75,85  gründet 

t      .           '  Gewicht  in  Yeiliuttii   YerluMiii  t,  . 

Gramm«,  unmuneo.  Proc.  ^ 

Kohlens.  Kalk  (Isländ, 

Späth)                  0,5095  0,225  44,16  43,66 

Derselbe                   Ü,8jüü  0,375  44,12  — 
Küiisü.  kohlensaurer 

Stronüau                0,öl375    0,18575  30,27  29,88 

KüDstl.  kohlens.  Baryt  0,4845  0,1085  22,37  22,38 
Halbgeschmolz.  kohlen- 

saures  Lithon  '  0,3000  0,1805  60,17  60,46 
Geschmolz.  kolilensaa- 

res  Natron             0,5925  0,2150  41,35  41,37 

Kiyst  Kalibicarbonat  0,3000.  0,1605  53^50  52,96. 
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Da  hei  dem  letzten  dieser  Versuche  der  Verlust  aus 
2  AI.  KohleuBäore  und  1  At  Waseer  besteht,  eo  ^iebt 
er  eigentlich  keine  Bestinnnang  der  KoUemtHnre,  sondern 
eine  Beslimiiuing  des  Kalis. 

Es  lag  sehr  nahe,  auf  ähnliche  W^eise  die  Meuge 
alkalischer  Basen  in  arganischsatircn  Saben  »i  ermittelD, 
da  diese  dorch  Glühen  wa  kohlensauren  werden;  doch 
läfst  sich  das  Boraxglas  uui  bei  Oxalaten  uumiüclbar  aii- 
wendeu,  da  andere  organischsaure  Salze  in  der  Glüh- 
hitze viel  Kohle  absetzen» ,  welche  mit  dem  Boraxglase 
nsanunenseliBiilzt  und  dann  nicht  mehr  fortgebrannt  wer- 
den kaiiii.  i\Jau  muls  daher  die  letztgedachten  Salze  erst 
fiir  sich  vollständig  einäschern  und  das  zurückbleibende 
Carbonat  durch  Boraxglas  quantitativ  «erlegen* 

Die  vollständige  Einftscherung  eines  organischsaiiren 
Alkalis  geschieht  mit  grofscr  Leichtigkeit,  wenn  man  ei- 
nige Dec  iirramme  davon  in  einem  dünnen  Platintiegel 
tiber  der  Weingeistlampe  mit  doppeltem  Luftzüge  röstet» 
ottd  nadi  dem  Entwichen  der  brennbaren  Gase  den  iroAA 
bedeckten  Tiegel  der  stiirkstmöglicheu  Hitze  der  Lampe 
aussetzt.  Nach  kurzer  Zeit  lindet  man  das  Carbonat  als 
rein  weifsen,  von  jeder  Spur  von  Kohle  befreiten  Rück» 
stand,  und  könnte  aus  seinem  Gewichte  unmittelbar  die 
Menge  der  Easc  berechnen,  wenn  nicht  die  Bildung  von 
Kohlenoxjd  durch  Verbrennen  der  Kohle  auf  Kosten 
des  mit  ihr  gemengten  Carbonats  eine  Unsicherheit  her- 
beiführte, welche  durch  Anwendung  des  Boraxglases  be- 
seitigt wird.  Letzteres  dient  hiezu  am  besten. in  Form 
von  2  bis  3  Grm.  schweren  Pastillen»  die  man  durch  Aua- 
giefsen  des  feuerfltfssigen  Glases  auf  eine  glasurte  Por- 
cellaiiplatte  erhält,  und  nach  genauer  W^iigung  zum  Ge- 
brauch aufbewahren  kann. 

Es  folgen  hier  zunächst  drei  mit  Boraxglas  angiestellte 
Analysen  des  wasserfreien  und  des  Aber  Schwefelsäure 
^cliuckucten  gewässerten  kleesauren  Kaiis.  Letzteres  cut- 
hdlt  I  Al  Wasser. 
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Versuche.  Rcchnuiig. 

h    0,615  Gnn.  wasserfr.  ueutr.  kleesaur.  Kali  lie- 

£Ben  0,348  Gm.  oder  56,59  Prac.  Kali  56,64 

IL  0,630  Gno.  wasserfr.  ueutr.  kleesaur.  Kali  lie- 

fsen  0,358  Grm.  oder  56,83  Proc.  Kali  — 

III.  0,723  Grin.  wasserh«  neutr^  kleesaur.  Kali  lie- 

fsen  0,371  Gno.  oder  51,32  Proc.  Kali  51,11 

So  genügend  hier  die  Uebereinstimmung  der  Ver- 
suche mit  der  Rechnung  ist,  so  verhehle  ich  mir  doch 

nicht,  tiaia  biüfses  Gliiheu  des  Salzes  uline  Zusatz  von  Bo- 
raxgias  eben  so  richtige  Resultate  gegeben  haben  würde; 
denn  ich  habe  mich  häu6g  davon  überzeugt,  dafs  eine 
kleine  Quantität  geschmolzenen  kohlensauren  Kalis  im 
wohlverwahrten  Tiegel  mit  Sicherheit  gewogen  werden 
kann. 

Weitere  Versuche  mit  and.  org.  6aken.       Gefunden.  Beredioet. 
Grm.  Grm.        Proc.  Proc. 

I.  0,7035cssigs.Barytgab.durchBoraxgl.  0,4'i45od.  60,34  59,N9  Baryt 

II.  0,428  saures  tranbenförmiges  Kali     0,1075  -  25,12  26,0^  Kali 
HI.  0|8055  neutr.  weios.  Kali  (im  Was* 

serbade  getrocbiel)  0,324  -  40,22  40,01  - 

IV.  0,6565  dasselbe,  ebenso  getr.  0,2605-  39,68  ^ 

V.  0,779  Seignettesals,  ebenso  getrocknet  0,2665-  34,15    —  Alkalien 

Die  beiden  letzten  Salze  sind  nach  den  Formeln 

k^T-f-H  und  k,NaT*-h2fi  berechnet 

EbcQ  so  gut  als  die  Kohlensaiiic  läfst  sich  die  Sal- 
petersäure von  den  Alkalien  durch  das  in  Rede  steheode 
Mittel  quantitativ  trennen,  doch  ist  es  hiebei  unumgäng- 
lich nötbig,  das  salpetersaure  Salz  und  das  Boraxglas  Im 
feingepulverten  Zustande  mit  einander  zu  mengen,  weil 
sonst  bei  der  Zersetzung  des  erstercn  durch  die  Hitze 
ein  unmäfsiges  Aufschäumen  und  Umherspritzen  stattfin- 
det, welches  bei  aller  Au^erksamkeit  Verluste  von  1^ 
bis  3  Proc.  herbeiführt. 

ich  habe  die  £<4itrate  von  Barjt,  Natron  und  Kali 
analysirt,  und  dabei  die  Vorsicht  gebraucht,  die  geiucng- 
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teil» Pulver  vor  dem  Wägen  gelinde,  aber  aphaiAettd, 
fliwttniiffli,  um  dsB  bygroskopisdie  Wasser  zn  entfemtt)^ 
welches  des  Borexgles  während  des  -Pidvems  au%eiion»> 

men  haben  kdiiiite.  Die  Menge  des  Boraxgiasqs  betrug 
in  alleii  Versucheu  uahe  au  21  Gxul 

h  4^666  Gmb  MlpMcn.  Barjt  TttL  C^233  Gn».  od  41,17  Fir«^  41,44 
IL  0^  *  -  Katcon  -  0,4085  -  -  63»63  .  63,40 
III,  0,565    -        -     KaU    -  0,3025  -    -  53,54    -  53,44 

Oime  Zweifel  läfst  sich  dieselbe  Methode  auf  salpetricht- 
saure  Salze^  yielleicht  auch  auf  arsenichtsaare  und  arseo- 
saore  anwenden. 

Es  gelang  mir  nicht  Phosphorsäure,  Sch>Yefelsäure 
und  Fluor  auf  diese  Weise  zu  hestiuimeu;  ich  fand  näm- 
lich, dafs  phosphorsaures  Natron  und  schwefelsaurer  Ba- 
Tjt  durch  Zusammenschmelzen  mit  Boraxglas  gar  nichf^ 
schwefelsaures  Kali  und  Fluorcalcium  nur  buchst  unge- 
nügend zerlegt  wurden. 

VUL    Veber  die  ßrechungsverhältnüse; 
pon  Hm.  II*  De  Pille. ' 

(AnnaL  de  chtm,  et  de  phyt.  S.  Iii  T,  K  p.  m) 

_  » 

Das  l>rech«nj>:sverhältnifs  eines  homogenen,  nicht  krj- 
stallisirten  Körpers  i^t  das  Verhältnifs  der  Geschwindig- 
keit des  Lochts  im  Vacno  za  der  in  diesmn  KUrper.  Dieb 
Tettaltniis  ist  itlr  jeden  EinfalUsinnkel  der  UcbtstraUen 
constaiiL,  oder,  anders  gesagt,  die  Gcschwindiirkeit  des 
Lichts  hängt  blofs  von  der  Natur  des  durchlaufenen  Kör- 
pers aby  und  nicht  von  dem  Winkel^  weldien  seine  Rid^ 
tuDg  mit  dessen  Obeiilache  macht  Und  in  der  That, 
da  das  VerhäUnils  der  Geschwindigkeiteu  ausgcdiückt 
wird  durch  das  YcrhältuÜs  des  Sinus  vom  Liulalls-  und 
vom  Breehungjifnnkel,  gemessen  in  dar  auf  der  Obeifli^ 
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die  senkrediteD  und  den  einfenenden  StniU  etnsdilie- 

fscnden  Ebene,  so  bedingt  die  CoustaDz  des  letzteren 
Verhältnisses,  welches  mau  durch  Erfahrung  nachweisen 
kann,  die  des  enteren^  d«  h.  des  Brechangsverli&ltnifiees 
fQr  dne  and  dieselbe  nicht  krystallisirte  Snbstanz»  An- 
ders verhält  es  sich  mit  dem  Durchgang  des  Lichts  durch 
eine  krystallisirte  Substanz  (falls  diese  nicht  zum  regulä- 
ren Sjstem  gehört,  d.  h*  ihre  drei  Axen  nicht  gleicher  Art 
und  unter  sich  rechtwinklich  sind).  Alsdann  ist  die  Ge- 
schwindigkeit nicht  meiir  unabhängig  von  der  Richtung 
der  Strahlen  ond  der  Unterschied  in  der  Geschwindig- 
keit der  Strahlen,  die  einen  Krjstall  mit  einer  oder  zwei 
optischen  Axeu  durchdrin^jen ,  ist  die  unmittelbare  Ursa- 
che des  Phänomens  der  Uoppelbrechuug. 

Die  gegenwärtige  Abhandlung  bezweckt»  das  Bre- 
dinngsverhSltnifs  als  spedfischea  Kennzeichen  der  Kör- 
per zu  hehandehi.  In  der  Mineralogie  ist  dasselbe  schon 
dazu  benutzt;  ich  werde  versuchen  zu  zeigen,  von  wel- 
chem Interesse  es  für  die  Substanzen  ist,  mit  weidien 
die  Chemie  sich  befafst. 

Im  Allgemeinen,  wenn  ein  Körper  zu  studiren  ist, 
sucht  man  gewisse,  ihm  eigenthümüche  Merkmale  mit  mög- 
lichster Schärfe  festzustellen,  um  ihn  daran  unter  jedem 
Umstände  erkennen  zu  können.     Unter  dusen  specifi- 
schen  Kennzeichen  giebt  es  gewisse  physische  Eigenschaf- 
ten, wie  Dichtigkeit,  Siedpunkt  a.  s«  w.,  mittelst  welcher 
man  sich  der  Reinheit  eines  Körpers  ▼arsichem  kann, 
und  die  daher  unter  diesem  besondern  Gesichtspunkt  sehr 
schätzbar  sind.     Im  Allgemeinen  ist  es  gut,  jede  phjsl- 
adie  Eigenschaft  festzustellen,  und  die  Beobachtung  kei- 
ner Zahl  in  der  Chemie  zu  vernachlässigen,  die  leicht 
mit  Genauigkeit  erhalten  werden  kann.     Das  gilt  auch 
vom  BrechungsverhältnlÜB. 

Die  Nfitzlichkeit  desselben  mab  besonders  hervor- 
leuchlcn  als  die  durcli  die  organische  Chemie  hei  vorge- 
braclitcn  Körper  sich  lortwährend  vermehren.   Die  Beob- 
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aAtiiiif;  dar  BmtMm^mrUUDiMe  könnte  woU  oft  he- 

hüUUch  seyn,  jene  Fragen  zu  lösen,  die  sich  über  die 
Idealität  gewisser  Substanzen  erbeben  lassen,  weiche  un« 
ttt  so  we8e»tlich  vencbied^sen  UmetSnden  erzeogt  wor* 
i»,  dafs  man  kanm  glauben  kann,  sie  sejen  blofs  iso- 
mer. Selbst  die  isoiperen  Körper,  die  sich  durch  ihre 
cbemiseben  Reactioneu  nicht  Terwechsebi  lassen,  haben 
nweiloi  mehre  physische  Eigenachaften  gemein,  and  schei* 
Den  gleichsam  verschiedene  Grade  von  Identität  dar/u- 
bieten,  welche  sich  durch  üetrachtuag  dieser  physischen 
Bgenscbaften  bestimmen  lassen  '  }• 

Ehe  ich  zum  Detail  meiner  Yersnche  übergehe,  will 
ich  erüitern,  mit  welchem  Grade  von  Annriherune:  das 
Brechaogsverhältnifs  eines  Körpers,  als  Kennzeichen  des- 
selben, ZQ  bestimmen  zweckmäfaig  ist. 

Mit  den  nns  von  der  Physik  zu  Gebot  gestellten 
Mitteln  kann  mau  das  Brechuogsverhällniis  einer  gewis-* 
durch  ihren  Hauptstrich  bestimmten  Farbe  des  Speo^ 
tnims  leicht  bis  auf  die  fünfte  Decimale  bestimmen 
Ist  diese  Bestimmung  einmal  gemacbl,  so  kommt  die  aus 
der  Beobachtung  abgeleitete  Zahl  blofs  den  physischen 
Umständen  zu,  die  man  bei  dem  Versuch  obwalten  liefe. 

I  Sehen  wir  Hon  bis  wie  weit  diese  UmstSnde  auf  die  ge- 
fundene Zahl  einfliefscn  mid  bis  zu  welchem  Punkt  es 

1  iQöghch  scy,  diese  Umstände  mit  Yollkommener  Ideutilät 
wieder  aufzufinden.   Bas  Brechongsverfafiltnifs  hfingjfc  of* 

I  bnbar  Ton  der  Dichtigkeit  des  Körpers  ab,  und  diese 
'Wiederum  von  der  jedesmaligen  Temperatur  desselben. 
Vichts  sagt  uns  überdiefs,  dafs,  wenn  die  Tempe^tur 
(nid  folglich  die  physikalischen  Eigenschaften  sich  fin- 

• 

1)  Oer  Verf.  verweist  biebet  auf  die  von  ihm  «elbst,  so  irie  von  Bec- 
qaerel  vnä  Gahonrs  gemadtten  Messangen  der  BrechnD^STerlilk- 
oisse  rersduedener  organiseher  Sobstanten,  Mcssoiigen,  die  in  diesen 
Aaaalen,  Bd.  LI  S.  427,  433  und  437,  mitgetbeilt  worden.  P, 

2)  5.  Fr ann hofer,  Bcstimmnngcn  des  Brrchnngs-  inul  ZcrStreuiingS- 

VenBdgens.   &  Gilb.  Annak»,  Bd.  LYi     264.  302. 
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dern,  nicht  auch,  unabliän^i^  von  der  Veränderung  dii 
Dichte,  eine  Acuderung  in  der  Geschwindigkeit  des  LkfaH 
erfolge.  Abges^en  woa  clieBer  Hj^potheM^  ist  es  g«irifi^ 
Alfs  man,  um  die  Umstitide  bei  dem  Vemich  ToHsObi- 
dig  zu  bestimmen,  die  Dichtigkeit  des  Körpers,  die  Tem- 
poratar,  bei  der  man  diese  genommen  hat,  und  die  Teu»- 
peratur,  bei  welcher  das  Liebt  durch  ihn  geht,  kenMi 
miifs.  Nun  Ändert  der  geringste  Tempemtnrwedisel  bei 
den  meisten  Korpern  die  Dichte  derselben  schon  in  der 
dritten  Dedmaie;  es  ist  also  unmöglich  für  diese  Zahl 
einzastebeDy  und  um  so  mehr  für  fOnf  EinheiCeii  der  £ol- 
gendeo  Ordnung  oder  ffir  0,0005.  Wiederiiolte  Beob* 
acluungen  an  sehr  verschiedenen  Substanzen  haben  mir 
gezeigt,  dafs  im  Allgemeinen  die  Aeuderungen  des  JBre- 
cbungßverhältnisses  mit  denen  der  Dichtigkeit  von  ^ei- 
dier  Ordnung  sind:  Erwägt  man  nun  noch  die  Sciiwie- 
rigkeit,  mit  welcher  immer  die  Temperatur  des  zu  dem 
Versuch  genommenen  KOrpers  zu  bestimmen  ist,  so  g^ube 
ich  scbliefsen  zu  ilftesen,  dafs  es  unnöthig  sey,  die  Be- 
stimmung des  Brecfaungsrerhältnisses,  als  Kennzeichen 
der  Korper,  weiter  als  bis  zur  dritten  DecimalsteÜe  zu 
treibe. 

Diese  Betraebtungen  sind  wiefatig  in  sofcm  die  Me* 

thöden,  mittelst  welcher  man  die  Brechunesverhältnisse 
»bis  zur  fünften  Decimalstcile  erhält,  die  iieobaciitung  ei- 
ner bestimmten  Linie  des  Speetrums,  und  demnach  die  An- 
wendung sehr  complicfater  Apparate  erfordern,  was,  wem 
die  Brechungsverhallnisse  iiülhwendig  auf  diese  Weise 
erhalten  werden  müfsteu,  die  Zahl  der  zu  studirenden 
Substanzen  bedeutend  l>esebrSnken  würde» 

Es  reicht  also  hin,  das  Brechungsverhaltnifs  bei  al« 
Ica  Versuchen  lüi  eine  bestimmt o  Farbe,  z.  B.  für  das 
Gelb,  zu  bestimmen,  und  überdiefs  hat  man,  aus  leicht 
begreifliehen  Gründen,  unter  den  vielen  Metbodei&y  die 
dazu  bekannt  sind,  die  ein&disten  zu  wählen. 

Coubti  Ulli  mau  aus  der  zu  uutcr&uciienden  Substanz 
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wmme  Linsen ,  kennt  dfe  Brennweite  derselben,  die 
Halbmesser  ihrer  Oberflächen  oder  einfach  die  Brenn- 
weite einer  Wassertinse  Ton  gleidien  Dimensionen,  so 
kann  man  das  BrechangsverliMtnlfs  entweder  an  sich  (dfe 

schwache  Berichtii^im^  wegen  der  Luft  bei  Seite  jrclas« 
sen)  oder  bezogen  auf  Wasser  fjudeii.  Man  hat  also 
das  BrechnngsTerhSltnits  absolut»  weil  man  das  des  Was- 
sers kennt.  Besitzt  man  ein  gtites  Mikroskop,  Tersehen 
mit  Fliden  und  einem  festen  Mikrometer,  so  kaun  uiau 
beobachten,  weiche  Vergrüfserungcn  Objective  Ton  glei* 
chen  Dimensionen,  aber  Terscbiedener  Natur  hervoii>rln- 
^en,  und  dann,  die  Vcr^röfserune;  des  Wasser-Objectives 
kcoucud,  das  Brechungsverh^ltuiis  der  die  Linse  zusaui- 
mensetzenden  Substanz  berechnen*  Diefs  ist  das  Ver- 
fahren, dessen  sich  die  HH.  Becqnerel  und  Cahoark 
bedienten  *).  Es  hat  das  1  ehle  ein  sehr  kostbares  In- 
strument, ein  sehr  gutes  Mikroskop,  zu  erfordern. 

Man  kann  ancb  an  einem  Prisma,  dessen  Natur  und 
brecbender  Winkel  bekannt  sind,  den  Winkel  des  Ab- 
Jenkungs-Miuiüiuius  beobachfcn.  Die  Bestimmung  des 
Brechuugsverhältnisses  kouiuit  dann  auf  eine  Winkelmes- 
song  zurflck,  die  sich  mittelst  eines  Repetionskreises  oder 
eines  Goniometers  mit  beliebiger  Genauigkeit  aasfBhren 
fäfst.  Man  kann  dazu  das  Maius'sche  Goniometer  an- 
Wenden. 

Ich  ziehe  das  vor  einigen  Jahren  t^on  Hm*  Babi- 

net  beschriebene  Goniüuietcr  bei  weitem  vor.  Dasselbe 
ist  im  Phucip  nichts  anderes  als  das  Malus  'sehe ,  nur 
ist  das  entfernte  Sebzeichen  ersetzt  durch  ein  nahes,  im 
Brennpunkt  einer  biconrexen  Linse  befindliches,  das  folg- 
lich als  unendlich  entfernt  vom  Prisma  angesehen  wer- 
den kann  ^ ). 

1)  Vofl.  Amialeii,  Bd.  LI  5.  417. 

2)  £s  ist  dieselbe  Yornchtung«  die  viel  frulier  von  Rudberg  beschrie- 
ben worden  itt   S.  Amnlcn,  Bd.  IX  S.  517.  P* 
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Wenn  lüin  in  d<n  Bramponikt  diaser  Linse  eine 

inäfsig  dünne  Nähnadel  als  Sehzeichen  anbringt,  8o  er- 
langt man  einen  Vorzug,  den  nur  diese  Eiiirichtang  ge- 
wfthrL  Das  von  ledem  der  beiden  iNadeif&nder  kon- 
mende  Licht  bildet  ein  Spectrum.  Diese  beiden  Speetra 
legen  sich  zum  Thcil  über  einander,  und  aus  der  par- 
tiellen Zusammeusetzung  der  Farben  entsteht  eine  sehr 
scharfe  Linie,  bestimmt  durch  den  Gegensatz  d^  beiden 
abgeschnittenen  Farben,  einer  blänlichgrfinen  und  einer 
intensiv  roseurothen.  Auf  diese  Linie  läfst  sich  mit  ei- 
ner Genauigkeit  einstellen,  gröiser  als  die,  mit  welcher 
das  (nur  Minuten  gebende)  Instrument  die  Winkel  m 
messen  erlaubt 

Um  ein  Brechungsverhältnifs  mit  dem  Babinet^- 
schen  Instrument  zu  bestimmen,  mifst  man  zuvl^derat  aaf 
bekannte  Weise  den  Winkel  des  Prismas.  Man  merkt 
sich  darauf  den  Grad  des  Instruments,  welcher  dem  Ab- 
lenkungs  -  Minimum  des  Sehzeichens  entspricht.  Dann 
dreht  man  das  Prisma  um  sich  selbst,  bis  der  Lichtstrahl 
durch  die  andere  Seife  des  Prismas  in  eDtgegengesetsl0r 
Richtung  eintritt,  und  sucht  abermals  die  Lage  des  ge- 
brochenen Strahls,  der  dem  Ablenkungs> Minimum  des 
Sehzei^ens  entspricht.  Der  von  diesen  beiden  Lagen 
Angeschlossene  Winkel -Abstand  ist  das  Doppelte  des 
Abienkuugs-Minimums.  Wenn  man  bei  jeder  dieser  Beob- 
achtungen auf  die  eben  erwähnte  Schnittlinie  beider  Spec- 
ti«n  einstellt  und  die  erhaltene  Ablenkung  in  die  Formel 
setzt,  so  hat  man  offenbar  das  Brechungsverhältnifs  ent- 
sprechend einem  Punkt  des  Spectrums,  der  beinahe  gleicli 
wdt  Yon  beiden  Enden,  folglich  in  der  Mitte  des  Gelb 
liegt. 

Die  Fehler,  welclie  man  bei  diesem  Verfahren  in 
der  Beobachtung  des  Brechuiigsverhältuisscs  begehen  kann, 
können  aus  der  Messung  des  Prismen-Winkel  und  der 
Ablesung  entspringen.  Das  Einstellen  läfst  sich  so  voll- 
kommen bewerkstelligen,  dais  dieser  Theil  des  Ycrfnh 

renfi 
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des  PrisiiKi  auf  seinem  Träger,  eine  Lage,  die  eine  Boh- 
fikt  M^tt  mnisy  daifi  die  Ebene  ddft  tEiafaUs  und  der  ßr#- 

«fcHig  maknM  Ist  mt  den  EkcMBi  die  M  d«r  MMh 
flUDg  d6D  bNckeftdfltt^  Wiakel  biideB^  mir  diese  Irt  eM- 

gea  sehr  geringen  Fehleru  ausgesetzt,  welche  indefs  das 
Iwtiiwent  aeUifii  innerhalb  gewisser  Gränzen  zu  berii^ 
tigen  eilanbt  Auf  dieee  Weise  imd  des  3eibiaal - 
sehe  Goniometer,  obwoM  mir  .Messung  von  Krystallen 
sehr  unvoUkommen,  für  den  Chemiker  ein  sehr  schätak 
bares  Inströneat»  eobeid  es  tkh  4mum  hsftdeit,  die  Bre- 
nhiingsficrtilflüBsse  mit  eineiii  fite  ete  hiatdehendeii  Grad 
von  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Uebrigeus  wiid  es  auch, 
nadi  emigea  leichten  Abänderungen,  sehr  geeignet  zur 
MssMRg  des  BsedbuiCB^tiillaissei  fOr  urgead  eftie  be- 
lid)ige  Linie  des  Speetaas. 

Eine  Folge  von  dem  oben  Gesagten  ist,  dafs  sich 
uiiUeist  des  Goniometers  sehr  gecinge  Unterschiede  smi- 
siImbd  den  j^sffhnrtgptfsthillniiitisif  nncktifisisiii  «leseeiit  wit 
sinsr  Genaoif^Mk,  weift  grtHser  als  dKs^  ndft  weh^  «ssi 
diese  Verhältnisse  selbst  zu  messen  vermag.  Zu  dem  Ende 
genügt  es,  uaciidem  man  die  erste  Beobachiung.^cmacht» 
ifie  Beihe  der.  w  ineiislsickettden  Vestaniie  «mnlteUaB, 
mer  Amrendong'  desselben  PiissM^  «faie  dds  «in  des- 
sen brechenden  Wuikel  oder  dessen  La^c  am  Apparat 
iiKiert.  Man  weciiselt  blofs  miUeist  einer  Pipette  die 
FlOssigkmt,  nnd  wiscbt  das  Msma  üftthigenfslls  aut  vM- 
komnien  reinem  Alkohol* oder  Aetber,  den  man  neebge- 
lieiids  durch  iliublascii  von  Luft  vollständig  entfernt.  Auf 
diese  Weise  wohnt  man  ^iefasaai  den  Yerscbietmngen 
dsr  £bene  des  AMenkwnp  Mininanna  bei,  nnd  diese  Ver- 
sdiiebungen  lassen  sieh  mit  einer  Schärfe  erhalten,  die 
nur  durch  die  Gradibeüung  des  Instruments  begränzt  wird. 

Aad  diese  Weise  sind  die  In  dieser  mim  Abhand- 
hmg  angeführten' Versuche  angestellt 

Das  Prisma,  dcä&en  ich  mich  bediene,  besteht  aus 
PoisciidoHP«  Aimil.  fii.  LVH. '  '       *      IB  ■ 
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'  <^#in  kleinen  piismatisdien  Klotz  von  mairgeschliffenem 
Glase ,  mit  einer  c-jiiiidrischen  Dordiboluruug  von  etwa 
Ifi  CiHitiflMleni  Dun^m^sir,  und  deren  Am  tmtktmkk 
ist  aaf  der  deD  -broelMMha  WM«1  hMkmtm  Kill. 
T)iesen  ('ylindcr  verschliefst  man  durch  zwei  GlaFpInttcn 
mit  parallelen  oder  ilircr  Neigung  ikx  K  bekaunten  Flä- 
1^«»  und  Meftig^  sie^  )e  nach  den  ^loslliiideiiy  Gatt* 
ufhiMiiig,  Talg  öder  WacU 

• Ein  anderes  cyHndrisclies  Loch,  parallel  der  bre- 
cbeudea  Kante  des  ^Prismas.  In  eine  von  dessen  Basen 
gemaditi  dient  zwr  £iulDttiagiiiig  def  Fldm§kelt.  '• 

1  Ber  brefOieodie  •  Winfiel'  nniie  45«  hk  lietmigeii, 
)e  nach  der  Brcclikialt  der  zu  untersurhendt  u  Siil)stan7. 

Für  das  folgende  Detail  der  Beobacbiuiii^eQ  ncnm 
kh  ^  dea  bredModeii  IVankel  dea  Fmna,  i>  daa  Ab- 
lenkiingv-Mininioin,  fi  das  Breehongsveriiiltiiift,  S  dk 

'Dichtigkeit  <jler  Substanz  und  /  die  Temperalur  bei  dem 
•  «Versucb.    lÜe  beiden  ietxten  Labien  müssen  durcbaus 
«Bgegebali  werden ;  okne  iie  vetlicrt  das  ArecfaKiigmr- 
Mtdlfe  iM  TM  aeher  Widriti^dt  nb  apedfi^ 
zeichen. 

Um  eine  Idee  zu  geben  von  dar  Couslanz  der  uiif 
den  Inttmmeiit}  beobacfatataa  BmhangaveriiilteiaBe^  will 
idi  bler  einige  meiner  «rslen,  nftnuils  an  einer  selb^ 
Substanz  gemachten  iieobacbtuiigen.  anführen* 

^=r42<>  28' ;  JDr=i2a'^  32^       also  .a= 1,5036 
'  A^A2  29  ;  I>±=:23  31  30"    .    ^s=  1,5034 

'    Wbi'laeton  tod  ]n  ftr  ein  fraoxMKlMa  Krouglas 

1,504  und  für  vin  englisches  =1,500. 
Für  W  asser  fand  ich  bei  inebreu  Messungen  : 
jh^^  44'  I  Dsm^  5a'      üm  fmljmß-  bei  tel5»  C 
AsM  40  ;  2%d20  -    faaV,H9»  -  tel4  - 

^=54  40  ;  i;=20  52  30  -  13339  /=I4  - 
-^=51  48  ;  I>=20  57         -    ^13^,3340  -  /=  8  - 
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I 

Bei  einer  inäfsig  brechenden  Substanz  und  einem 
Prisma  von  etwa  50°  hat  eiu  Fehler  von  einer  oder  zwei 
Minuten  nur  Einflufs  auf  die  vierte  Decimale.  Einen  sol-^ 
chcn  Fehler  zu  begehen  ist  aber,  nach  einiger  Uebung, 
nomöglich,  vor  allem,  wenn  das  Instrument  gut  con- 
Rlruirt  ist  * ). 

••      ■  »  ■  I 

Alkohol. 

Die  folgenden  Versuche  wurden  an  Gemengen  von 
Wasser  und  absolutem  Alkohol  angestellt.  Letzterer 
hatte  bei  16^  C.  eine  Dichte  =0,796.  Aus  diesem  Al- 
kohol und  Wasser  bildete  ich  Lösungen,  die  im  Alko- 
holgehalt um  ein  Zehntel  (dem  Gewichte  nach)  verschie- 
den waren,  und  deren  Dichtigkeiten  aus  der  Tafel  des 
Hm.  Gaj-Lussac  berechnet  wurden.  Die  Temperatur 
bei  der  ganzen  Reihe  war  ;lft^C.  ^^i^  mH 

'd  Al^iunU^Jf  , ' 

Unlcr- 
scIiicdiiA 


Alkohol.  Wasser.       J.  Wmlccl. 


l       0       0,796     -^=54°  48'  0")'/  ^mo, 

D=22  55  oi*''^^^'^ 
0,9     0,1     0,829   ,  Ml  3653  +20 


0,8     0,2  0,856 


1,3662    4-  9 


0,6     0,4  0,902 

u  » 


0,7     0,3     0,880  48   0)  ^^i'»-; 


1,3633  —19 
oib^vi-  .t^*4Nl 

;  Itur  liclenchtung  des  Sehy.eicneiis  ist  es  sehr  bequem,  sirn  einer  gu- 
ten Lampe  mit  einem  kiigelförtnigcn  Schirm  von  in.'titcm  (ilasc  tu 
hedivnea.  Es  läl'st  sich  dann  eiu  starkes  Licht  auf  das  Prisma  wer- 
ten, und  -wenn  man  nun  das  Instrument,  bis  auf  das  Objecliv  des 
Fernrobrs,  in*s  Dunkle  bringt,  kann  man  die  Beobachtungen  mit  gro- 
fser  Schärfe  und  Genauigkeit  machen,  auch  wird  das  ^KinstcIIen  merk- 
würdig leicht  und  genau.  '    '          '  ••••»•^  ^ 

19* 


• '  Diqitized  by  C^n 


Alkohol.  Wasser.       3.      ' '  '  Z  '  Winkel.    -'^ "    '  )..  ' 

0^5   0,'45 ')  0.m    '  Ä  ^54»  W  'b"|  3^  '  . 

/>=22  55  30  r***"  • 

i>=22  52  T'  .  • 

0,4     0,6  ^=^^         «  13582  29 

2?=22  21    oi'***^  ~^ 

Oß    0.7     »,960    ^  =54  48  (> 

Das«»  :2»  0  i*'"**  ~^ 
0,2     0,8     0,972     ^=54  48  0 

i>=21  55  30  \}'^*"^  ~^ 
0,1     0,9     Om     ^s=64  48   0  ,  „ ... 

.0       1       1,000    ^=54  40  0) 

Dbs20  62  Äoi''^ 

Hier  noch  einige  Yersnche,  gemacht  mit  anderem 'Al- 
kohol ebenfalls  bei  der  Temperatur  16°  C: 
Alkobol  enthaltend: 
eine  Spur  Wa««H-      ^4=64«  Itf  30*  | 

£»=22  59   0  j  ^»=M639 

1  bis  2  Proc  dito       4  =54  10  30  , 

D=a2  69  30  I  '*=''^^^' 
20  Proc  dilo,  ^=54  48  0         ,  ^ 

känfl.  20  Proc.  dit«     ^  =54  40   0  ) 

•0=23    1  o\t^=h3G^ 

Ercw  sler  und  Yoiin^  fanden  für  Rum  und  Brant- 
wein,  die  etwa  50  Proc.  Wasser  entbicUen»  die  Zahl 
1,360,  welche  ▼ollkommeii  mit  der  zuvor  für  eine  FUU- 
sigkeit  yon  gleicbeu  Alkoholgebull  gefuudei^eii  fibmin* 
stimmt. 

Vergleicht  man  unter  einander  die  in  vorstchendeTi 
Tafel  enthaltenen  Zahlen,  so  sieht  man;  dafs  die  Bre». 

1  )  Diese  Lösung  wiirilc,  als  Prüfung,  aus  einem  Geuiisclie  gleicbcr  üe- 
wicUte  Alkohol  von  0/2  und  Alkohol  vom  0^7  fttnachl* 
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chungsverhältnisse  ein  Maximilin  haben,  welches  dem  Al- 
kohol von  0,2  Wasser  entspricht,  und  dieser  besteht  aus 
einem  Gemisch  von        *  .ii-iTti^- 

l  Aoquivalent  AikoLl  80,4'  '  '  481,08  '  ^ 
1  Aequivalent  Wasser     19,6       1 12,50     ^  ^ 

Wöhrend  also,  nach  Riidberg  *),  der  Alkohol  mit 
3  At.  Wasser  das  Maximum  der  Contraction  zeigt,  ist 
der  Alkohol  mit  1  At.  Wasser  durch  ein  Maximum  des 
ßrecbungsverhliltnisses  charakterisirt.  Es  ist  noch  hinzuzti<^ 
fügen,  dafs  genau  dann,  wann  der  Alkoiiolgehalt  dem  des 
Radberg'scheu  Weingeistes  nahe  kommt,  das  ßrechungs- 
vcrhältnii's  dem  des  absoluten  Alkohols  gleich  wird.  Ich 
gebe  hier  noch  die  Brechvermögen  dieser  verschiedenen 
Lösungen,  woraus  man  sieht,  dafs  dieselben  kein  Maximum 
haben.  Diefs  rührt  davon  her,  dafs  die  Dichtigkeiten 
weit  rascher  wachsen  als  die  ürechungsverhältnisse,  oder 
in  denselben  Zwischenräumen  nicht  abnehmen.:!  .»iv.v  v:. 
Alkohol,  absoluter  1,0787  Alkohol  mit  0,5  Wass.  0.9219 
dito  mit  0,lWass.  1,0676  iin.  •  -  0,6  -  0,8977 
dilo  -  0,2  -  1,0468  -  -  0,7  -  0,8692 
dito  -  0,3  -  0,9811  -  -  0,8  -  0,8577 
dilo  -  0,4  -  0,9518  -  -  0,9  -  0,8106 
dilo  -  0.45    -      0,9359    Reines  Wasser  0,7956 

Holzgeist. 

Dieselben  Untersuchungen  habe  ich  über  den  Holz- 
{ieist  angestellt,  nur  habe  ich  die  jedem  Holzgeistgehalt 
der  Flüssigkeit  entsprechende  Dichtigkeit  gemessen,  und 
daraus  die  entsprechende  Contraction  hergeleitet. 

Da  diese  Bestimmungen  kein  anderes  Interesse  ba- 
ten als  das,  was  sich  auf  diese  Untersuchungen  bezieht, 
so  glaubte  ich,  die  Dichtigkeit  blofs  bei  den  Flüssigkei- 

1)  Annalcn"  Bd.  XIII  S.  501.   '  -  P. 


ten        ■MCi— iw  41^  u**«»  w.  WwMfigMl, 

als  den-  einzigen,  deren  ich  nötbig  batlc,  ucbineu  zu 
brauchen. 

Beim  Verigleidke  dieser  ZMm  Inn  ich  sa  felgendai 
Residtaten  ^el«n|^^  > 

Ich  fand,  wie  Hr.  Dumas,  die  Dichtigkeit  des  rei- 
nen Holzgeistes  beinahe  gleich  der  des  reinen  Alkohols. 


mmr  nach  Q«widiisireili8ltniaBen  »naammungaachtt )  wct- 

cheu  >v eilig  ab  von  denen  der  analogen  weingeistigeü 
Flilitigkeiten ,  die  Dichtigkeiten  dieser  nacb  der  Gajr- 
LneBno'ecben  TaM  beaduiait 

Bei  den  HnhgeiBtUtoniigen,  wie  bei  daoMi  den  Ak 
kohols,  giebt  es  ein  Maximum  der  Contraction,  das  ei- 
ner Zusammensetzung  ¥oa  '6  Acq.  Wasser  und  1  Ae<}. 
Hobigeist  antepridrt. 

Di«  KaU,  welebe  Aeies  MasinMMi  voiilaUt,  ist  ftr 
beiderlei  Flüssigkeit!  n  nahe  dieselbe,  für  den  Alkohol 
=:a»99,  undy  bei  derfieiben  TmgmUUf  für  den  üob- 
gdit  ssiX 

Alle  Brechungsverhältnisse  dtr  HobgeiitlOiiiDSCun 

den  bei  9^  C  beobachtet 

Uolzgelst.  Wasacr.  WinkcL  üntei^ 

n=2l    3  30 


1,3358 


0,1   0,0371    ^4=5X  47  0) 
ft8      0,S  0^1»  ^«54  47  0| 

«,4  OgW7a  ^asM  47   0 ),...„„    .  ,„ 
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0^3      0,7    0,9516   ^=54  47  0) 

i;  =  2l  31  30)^^^  . 

0,1      0,9   0,9751   A=5i  47  OL^  ^ 

I>=21  12  oi'**™ 

U^05(a8t0^5  0,9857    ^=54  47  0),,.^, 

0=21    6  Oi*»^^ 

Uemes  Wasser  1,0000   ^=  54  48  0) 

j9=20  57  0  *'*"  " 


■f 


Yergleicbt  mau  uutcr  cinauder  die  Zahlen  dieser  Ta- 
fel^ 80  mht  naii,  dafe  das  BrechuvgsverhftltiiiiiB  ein  Mail- 
■«01  hat;  das  einani  iwiaciicfi  0,5  und  0^  Ik^enden  Hölz^- 

geistgebalt   entspricht.     Sndil  man,  welche  Zusiiinincn 
selximg  dem  Maxiino  der  üuuiriiclioii  eutopriclit,  bo  üu- 
del  mn  sie:  ^ 

1  Acq.  Hohgeist  54,1 

3  Aeq.  Wasser  4r>,() 

.  I— - — —  • ' 

100,0. 

Für  eine  ia  diesem  YerhSltnUs  gemacbtc  Lösung 

fand  ich :  •  <    •  ' 

^=54M4'       J9ss:21M5'  ^t=l,34G5, 
d,  k  daa  alfttkstA  BrechungiiYerlittlUiKa»  welche  Gemefage 
fno  Halzgeist  nad  Alkohel  darbielen  ktenen. 

Verf^leicht  man  die  Spalte  der  Unterschiede,  so  siehfc 
WKkf  da£s  aie  naitc  beim  Maximum  in  gleichen  AJastät^ 
ditt  von  demselben  f^leicli  sUmL.  .  Constniirt  matt  nacb 
dm  Angabeft  dietfer  Tafel  etae'Oarve,  mit  den  Wasser- 
gehalten als  Abscissen  und  den  Brechungsverhältnissen 
Ordinalen,  su  wird  diA  itbrve  .auf  der  Axe  der  jr. 
anfangen, 'UNi  der  Wettb  der  ersten  Ordinate,  das  Bre- 
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die  Absciste  Null,  dagegen  endigen  mit  der  Ordlnete 

1.386  '),  d.  h.  dem  lircchvcrhrdtüifs  des  reinen  Wassers, 
und  der  Abscisse  1.  Nnhc  hei  diesen  beiden  Punkten 
xeigl  die  Qun%  nichts  Merkwürdiges}  allein  in  der  Ge- 
gend der  Maiimom*  Ordinate  =1,346S,  die  der  AbiciMe 
=  0,456  cntspiicht,  iinci  auf  einer  ^rolsca  Strecke  diefs- 
und  jenseits  dieses  Punkts,  ist  die  Gurve  streng  sjuime- 
trisch,  da  ^Ke  gieicii  weit  .von  der  Maximum -Ordinate 
entfernten  Punkte  der  Carve  genau  dieselben  Ordinalan 
haben. 

Während  also  beim  Alkohol  das  Maximum  der  Con- 
tractfon  einer  Verbindung  desselben  mit  3  Aeq.  Wasser, 
und  das  Maiimnm  des  BrecbungsverhSltnases  düierVer- 
biiTdun<;  mit  1  Aeq.  Wasser  entspricht,  linden  sidi  beim 
Hoizgcist  diese  beiden  Maiuina  bei  der  V^hipdiin§  mit 
3  Aeq,  Wasser. 

Hr.  Poiseoille  bat  der  philomatiscben  Gesellsi^aft 
mitgetheilt,  dais  er  beim  V  ergieiche  der  Geschwindigkei- 
ten, mit  denen  Weingeiste  von  versehiedenem  Aikohe^ 
gehait  durdi  Haarröhrchen  flielsen,  auch  ein  MaiiMM 
beobachtet  habe.  Diese  Thatsachen  verdienen  in  der  Ge^ 
schichte  der  Eigensc^fteu  des  Aikuhois  eine  öteiie. 

Die  Lösungen  der  Essigsäure  besitzen  ein  Dtchtig- 
kcitsmaximum,  welches  eine  Verbindung  von  I  Aeq.  Süurc 
ijttid  3  Aeq.  .Wasser  eirt^richt,  £s  war  ako  an  uaief^ 
suchen,  ob  die  BreokongswhSltnisae  dSeaer  Laeang  andi 
ein  solches  Maximum  besitzen.  Zu  dem  Ende  bestimmte 
ich  diese  Verbäituisse  für  folgende  Gemisrha ; 
KiTilaiLSSnreb.  16»  <rein)$ 

iatljm  Js&AUr  0") 

•i>±23  43  30  1^=*'^'^'* 
ÖÄore  wäisr. Tom.  Mas« d*  iMcbl»  ^s:54  47   0 )  , 

Ihm  M  a»  j/^!'^^^* 

1)  Wohl  i^m?  .  p. 
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•    '      ■  ^  jD=23  24  30  i!^*'"*'" 

Säim  rai  &sl^2    ^=94  43  0  )  , 

^  Mm  wird  hfi#k<tt  1}  Ms  di»>llftiiiMitt  d«t  Bre« 

dhoDgeverhähnisses  genau  dem  Dicliii^keitsmaxiimim  ent- 
l^iiclit;  2)  dais  bfii  zwei  Säuren  von  gleicher  Dichtigkgit 

)«qr-V«iiiiilWMe  um  €^00^31,  4.  h.  bedcnteri 


Idr  liefere  diese  UntersiK  bunten,  ohne  »odei^e  Fol- 
goniiigeii  <laraus  zu  ziehen  ak  die,  welche  sich  unimtlai-tf 
bar  «n»  Am  Vergkiek  der  in  dm  Tftfthi  «mMtoMm 
Zfthlcii  crf^ben.  lUi  liaiiii  indef»  tRe  Beinerkiuifi;  nidit 
anteriassen ,  daCs  jene  singuläreo  Funkle  in  dem  GcsetZi 
dar-  BiartiiiiyferfaiÜnlM»  nMfcwüiriii;^  £ig«MdHlliii 
oddr  BywuniiiiyneiiyiigMi  dtr  Lteangen  enlfpredMiiy  so 
dafs  künftige  Untersuchungen  vielleicht  ein  Mittel  aufihi« 
den  lassen  werden,  nuler  den  verscbiedeneu  Lösungen  der 
IQkfm  dtt^eHigen  xa  dimktenaieiiy  im  dtmm  ibe  £k*« 
MiUMfih  Art  im  VarbfadpDggn  m  fMM  YcffkKitMi^ 
seo  mit  einander  vei  knüpft  sind.  .    .  * 


•I  » - 


DL    Untersuchung  über  die  Salpetersäure; 

m 

von  Hrn.  JE.  Millon. 


]j)i6>  gewöhnliche  MeiniguB^  «kr  Salpateifittm  besiabt 

vaD  ihr  abachttdat  AHain  die  Mcftlbideiir 
welche  man  dazu  anwendet,  befreien  ßie  nicht  von  der  salr 
petrigen  Säure;»  ttaaa  4afc  |fldock  an  Am  ßalpataislliifa  voi^ 
hNulaB«-aiiliit 'VieMi'iia  «Mlir  vaadUnnt  and  aam^inUaB 

ist.    Um  den  Ciußuls  dieser  BeimbcbuJig  za  zcigaiv  briuir 
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C^ft.  ich  noi^  tu  isagen/  da&  dte'sAwScbsfe  89mn  Mrifc' 

genug  davon  enthält,  uin  Jod  aus  den  Jodüreii,  Schwe- 
fel aus  den  Monosulfürcu  zu  fäUeu,  die  Eiscnoxjdubake 
braan,  und  das^KalioaiiBieencjanllr  grün  zu  ßirben;  vrik- 
read  dioetifcg  Sinrey  wen»  sie  foUkiHiinien  raii;iif,  die 
Mouosulfüre  ohne  Trübung  zersetzt,  das  Jod  aus  seinen 
Vcrbindungeu  mit  den  Alkali -Metallen  utdit  abschdide^ 
umi  die  Eitenoiydniaabet .  sa  wie  das  Kalimneii^cy»»* 
nflr  nidit  fkrbt. 

Ich  füge  noch  hinzu,  dafs  das  Indigblau,  welches 
TOO  der  salpetrigen  Säure  im  Zustande  gewisser  Verdttn« 
MMg  lersetet  wird,  seine  Farbe  bdillit  in  Beriibning  mit: 
sehr  beträchtlichen  Menget»  reiner  Salpetersäure,^  und  dafe 
die  grüne  Färbung,  weiche  die  Salpetersäure  gewissen 
Hamen  miltbeiity  m  denen  man  die  AnwesenlMit  des 
Farbstoib  der  Galle  Tenaotbet,  alleinig  von  aal^rigeri 

Säure  herrührt. 

Die  Salpetersäure  mit  einem  Aequlvaient  Wasser 
desHUirt  nicht  obne  Zersetzung;-  anch  sekeint  sie  mir-ifask 
dcn  bidber  beseiuriebenen  Verfabrungsartenr  sebWieaig 

stellbar.  Sie  haben  mir  immer  nur  eine  sehr  salpetrige 
Säure  von  veränderlichem  Wassergehalt  geliefert;  auch* 
war  ich  gendthigf  zu  neuen  Darstellungsweisen  meine  Zu- 
flucht zu  nehmen.  Sie  ist  vollkommen  farblos,  und  ftrbt 
sich  im  Licht  erst  wenn  dieses  von  einer  Temperatur  von 
+30''  bis  40''  C  begleitet  ist. 

Ich  verwandte  die  griirste  Sorgfalt  darauf,  alle  Hy- 
drate darzustellen,  welche  die  Destillation  liefern  kann, 
und  das  Bedauern,  vi^elches  ich  empfand,  bei  deu  mit  " 
dieiem  Gfegeostand  bescbiftig^  gewesenen  Chemikem^>iiur 

Wienige  Angaben  'zu  ^ndeo,-  kät  joicb  vefanlafali.in 
der  Abhandlung,  von  der  ich  hier  einen  Auszug  liefere, 
alle  Ulnstände  meiner  Versuche  bis  in^s  Kleinste  sor^fiil- 
lig  «tttogeben* .  UeberdieCB  bendien  auf  dieser, geaauei^ 
Bestimmung  der  Hydrate  die  Hauptresultale,  welche  ich 
hier  anseinaadcrsetzea  weide« 
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Airfber  4»  Stmt  nit  l  Aeq.  Waiecr-  ki  m  mlif  Boek 

geluugeu,  die  fltore  mit  2,  mit  4  und  mit  4  |  Aeq.  Waa- 
Mr  ly  «rlialleii.  Aodera  mii  Httlfa  <iei:  UestiiiaiicMi  dar« 
mielkD,  ist  anr  iMhC  nOglieli  «tmleil« 

Die  Coustitolion  dieser  Hydrate  bat  mich  ▼emnlafst, 
die  Aualyse  einiger  I\Urate  vorzunelimen.  Schon  Gra* 
kan  bat  Jte  ZnsammeiMetziiiig  der  Nitrate  dka  üüakst  4t^. 
Mtarerde,  de«  Knpfers  omI  Wbnmllit  leatfealdlli  allifat 
beim  Zink  widerspricht  er  sich,  und  seine  Schlüsse  scbei- 
uen  ein  ^  wenig  zu  sehr  verailgemeiiiert»  iodem  er  sie  aui 
alle  talkevdigen  Oxyde  attsdehnt. 

Ich  hebe  daher  die  Analyse  des  Zink-  und  dei  Talkr^ 
erde- Nitrats  wieclcrholt,  und  die  des  Mangan«  ond  Ko- 
haU-JNitrats  hinzugefügt,  auch  noch  das  schon  von  An* 
deren  unlersochte  NickdnitraC  analysirt«  Alki  diaat  Bii<* 
litte  enthalten  6  Aeq.  Wasser,  wie  Graham  es  fbr  die 
einen  bewieseu  und  für  die  anderen  vorausgesehen  hat. 
Allein  der  Kaik  tiitl  ans  der  Talkerde- Reibe»  sowohl 
binsiclillich  seines  Nitftts  als  Sntfats.    Im  NiiraC  enchilt 

er  nur  4  Aeq.  Wasser,  und  überdiefs  besitzt  er  iioeh 
andere  Hydrate  mit  geringerem  W  assergebaU.  Obwohl 
das  Nllf at  im  Vacno  all  amn  Wasaer  letcht  verÜert,  Mfc* 
det  es  dochy  beim  Kochen  mil  Kalkhydrat,  mehi«  htA' 
sehe  Nitrate.  •« 

Die  Salpetersäure  scheint  demnach  mir  wenig  geeig- 
net, Reihen  nach  Art  der  PbosphonAure  tu  biMcn,  immI* 
sie  tritt  sichtUoh  aus  der  allgemeinen  Foimd,  welehtf 
Graham  anzunehmen  geneigt  scheint.  * 

Die  Wirkmig  der  Salpetersäure  auf  cUocsaur es  Kala 
liefert  ein  Oxydationsagens,  weit  wicksamer  als  «Be»  wel»» 
che  man  bisher  iu  Üezug  auf  gewisse  Substanzen,  wi# 
Schwefel,  Selen,  &o  wie  organische  Substanzen,  angewandtr 
hat  PlaCimchwauim  wIdeMebt  dieser  Wirknng  sehr* 
gut,  obwohl,  er  dabei  einer  Temperatur  von  125*'  C^f  dkr' 
Salpetersäure  tuid  dem  Chlor  im  Eulslehungszuslaiid  aus-  , 
geteilt  istw  Diese..'! balsiichift»sdmiiit  mir.  nkbt  ohiie.^Wi#ii- 
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tjgkeit  fttr  die  OxjdatioiirtiMorie,  zu  miUketkk  «lur^b  die 
Wifkuog  der  Salpetersäure  auf  die  Metalle  geführt  bin. 

'  1m'  Laufe  der  so  eben  kurz  aagegebeoen  Uniersu« 
changeD  habe  ich  heehMÜtet,  dMs  «He  .wdttiDiili»,  vtfU 
kommeo  reine  SalpetersÜurc  das  Kupfer\  so  wie  mehre 
asdere  Metalle,  z,  B.  Wismuth  uod  Quecksilber,  uichl 
angreifc  '  Bitsa  Thatsadie  ist  neo.  Man  trnfete  wabl» 
dib  eefar  isoamtriree  Salpetenitire  enige  Metailt,  »^B« 
Eisen  und  Zinn,  nicbt  angreift,  aber  diese  selbe  Säure, 
verdünnt»  wurde  als  eins  der  kräftigsten  Mittel  ibrer  Oxyda<^ 
tiM  angeseheo;  dennoch  fehlte  Tiel,  imd  weno  matf  bili^ 
aidifich  der  Wirkung  der  reinen  Salpetertiure  auf  die 
Metalle  eine  allgemeine  Regel  aufstellen  könnte,  so  wäre 
es  die:  dafs  sie,  mit  Ausnahme  der  AUuiU- Metalle  kein 
dttigee  iangreift.  '  >^ 

Man  begreift,  dafs  dieser  Satz  eine  Eutvncklung  ei^ 
fordert.  Ich  beginne  mit  den  Thatsachen,  die  ioh  beim 
ÜMpffr  ZU'  bediaehten  Gelegenheit  fand. 

Eine  SSore  -  von  1^70  Didile  ^eift  bei  G. 
das  Kupfer  nicht  an.  Concentiiiler  greift  sie  dasselbe  mit 
Heftigkeit  an.  Leitet  mau  aber  einen -Strom  von  Stick- 
aMTozy^  auf  das  Kupfer  In  der  SSuve,  welche  daaeelbe 
BicM  Mgreifty  oder  besser  noch,  sehtittet man  einige  Tro-' 
pfen  einer  concentrirten  Lösung  von  salpetrigsanreui  KaU 
ittuau«  s#  bcgiunt  der  Augriff  des  Kupfers,  und  so  wie 
er  -  begDuaeu  hat,  hilt  er  Stunde»  laii^  ao,  suhald  aar 
Metall  uud  Säure  in  hinlänglicher  Menge  da  sind.  Ver- 
langsamt sich  die  Wirkung  oder  hält  sie  gänzlich  ein, 
wue  iiaeh«  eiaigeo  Stuudea  geschiebt,  ao  kann  mau  sie 
duroh  eiueii  neum  Zusatz  vom  «ipctrigsauren  Sah  mi^ 
der  anfachen,  und,  je  nach  dem  man  eiue  mehr  oder 
weniger  grofse  Menge  dieses  Salzes  hinzufügt,  kann^  man 
eiM  mehr  'o8er  weniger  rekMehe  Gaseutwieklung  er* 
hAeu. 

*•  Ich  untersuchte,  ob  ein  durch  die  Säure  gehender  Gas- 
sliiM«'dieeelbe  l^eactioa  hurfOifofeU'WüMle,  und  wandte 
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Slickstoffoxjdul  an;  alleiu  vergebens.  Ich  mersetzte,  ia- 
Aerhaib  «ler  Sßure.  icHifft,  koblensaureii  Kalkt  -CU^rkalk 
■Ii  firiwwMhilMM,  uriMa.  ^BUMetmut.  Jim^  (Mut 

und  <ler  Schwefelwasserstoff  entwichen,  ohuo  etneJRe- 
iMÜön  ii£rvorzur4ifeii.        •    .    .  .  ^  I  '   .  * 

Wom  4kme  fieaoUoa*  &mi§  vmk  SiirkMoMmji  lMfr> 

des  Gases,  auch  aufhören,  und  in  der  That  geschah  das 
auch  auf  Zusatz  v&n  schwefelsatmein  Etsenoi^jdul.  Die 
m  volkr  Xbidglurii  iMf^ÜMie  GamtniakluDg  MoAte  «fei- 

Da  ich  hemerkt  hatle,  dafs  eiüc  ziemlich  schwache 
Temperatur 'Erhdhmifi;  die  Oxydation  d£a  Kii|»fers  seifatt 
in  ier  rnmm  äioM  vom  1,070  bti^tm^  m  «bwMe  iok, 
bei  dar  ZatwUtaanf;  das  MrlfMfrif|;MimB  KaUs  (totaiik- 
kdlte  Wltrme  möge  der  Ausgangspunkt  der  Reactkin  seju. 
Ich  brachte  demnach  Metall  ufid  Säure,  aU  die  Gxjtdft- 
tm  IMmit  eiii(;oktM  In  GMnIi  mi.B«  «Ii 
KmMxi»  ^«kklicb  Male  dia  eai6Bl<iria)ik«|;  afn  ab  die 
SSurc  zu  gefrieren  begann,  und  als  ich  die  Glasröhre, 
weiche  u  dem  V^ßuchi)  diente,  aus  der.Käkainischiuig 
wakm  aod  laaumi  dia  ^BMgAm^TMmpmiutC^^^.C^ 
«■nelwiafi- Kefs,' fing  die  Oxydation  bald  iviader  an,  so 
dafs  ich  mit  demselben  Metall  und  derselben  SSor«^  durdi 
soccessive  Gefaiennigen,  den  Gang  ^Leser  sonderbaMi 
EtMhaiaong  anbrawlo  aiileitoiaiM  nnd  nkdt^ikmM^ 
ktt  konnte. 

Diese  ÜDlerbrecbung  der  Gasentwicklung  durch  Au- 
«indinig  von  Kfiltai  Mirta  die  Wifkong  »des  Sückalbfl^ 
tijds  valbtlndig  ^a  H«"  SIMnfi  <ler  WMe.  Hiibie 

Jestoweniger  wunderte  es  mich,  die  reine  und  \  ei  dünnte 
Salpetersäure  zecsetzt  zu  sehen  durah  Kupfer  bei  einer 
IcaipaMar^  dia  aar  Zeraolsuofi  det  SMare  iuelrt  hMk 
war,  aad  om  na  sa  coaeeaivimi  aicbt  laiif^  ge- 
nug anhielt,     ich  versuchte  nun  den  EiniluCs.  der  Ten)- 
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•ta  4im  fthrfeiiHiiil  I''ttiid'iiilt  9  Aeq.  WmMt) 

«dKTvÜdhcren  'SHtirc,  mit  4  oder  4^  Aeq.,  m'ird  es  Üu- 
ieerst  lieltig  angegriffeii^  «ad  in  der  bis  1,108  Dichte  ^ert 
•«MoBltn  S<im  iiilt  -jich  mmdet^  Eä  Marf  dar 
BeihQlfe  voA  Wanne  oder  Stiekstoffoxjd,  damit  die  Wir- 
kung lic^oe;  uud  ekimal  eingeleitet,  erleidet  sie  absei- 
tett  deft  «chwefelsayrai  fiiseniMiydiik  und  der  KAlleMh 
«dm^  diodbtii  Bfaifliliae  irie  dat  Kopfer.  Das  Ztei 
weicht  nur  wenig  vom  WismulL  ab. 

Das  ^f/}^  besKxt  einen  eigenthümiieiiett  Gang.  Die 
Staren  wnH,  l  tind  mit  2  Aeq«  Wasser  gralißii  es  nioiU 
«Ii 'imieiiialb  «iner  KftkemiBchoiig,  de»ii  Tcmperafnr-  ftt- 
nau  — 18"  C.  seyn  unifs,  wenn  sie  nicht  niedriger  ist. 
Das  Metail  bekleidet  sich  mit  einer  weilscn,  scbwvacfa 
SeiUicbeii  ScbicbS,  die  es  tot  weiterer  Eiowirkiaiig  schAiil, 
sei  famge  •  69  •  fn  dem  KMtegemisch  ist,  die  aber  bei  Er- 
iiöliung  der  Temperatur  ohne  Zweifel  lüslich  wird;  denn 
so  wie  man  die  Röhre  ans  der  KAitemischung  nimmt^  be* 
giflBt  ditf  Wirkaug  mit  Hefti^eit  and  idles  Meldl  wird 
gelöst. 

In  den  Säuren  mit  4,  mit  4^  und  selbst  mit  noch 
mehr  Aeq.  Wesser  wird  das  Ziali  noch  nalie  bei  0*^  mit 
üngemefner  Lebfaefligkeit  gdOet;  bei  Docb  biederer  Tem- 
peratur behält  es  aber  im  denselben  Säureu  seiucu  Me- 
taliglanz.  LMst  man  es  langsam  die  umgebende  Tempe- 
rator wiedfir  annebmeo^y  so  tritt  die  Wtrkoag  mit  «Übr 
ihrer  Heftigkeit  wieder  hervor. 

Die  verdünnteren  Säuren  endlich  greifen  alle  das  Zink 
an,  seUist  in  niedriger  Temperatur*  Man  sieht,  dafs  diese 
OperatioBeft  in  Ihren  Phasen  &st  immer  die  umgekehr* 
IcÄ -von*  denen  des  Zinns  und  Wismuths  sind. 

Erst  nachdem  ich  alle  so  eben  beschriebenen  He* 
aetionen  sorgfitltig  stodirt  haUe,  wagte  ich  mich  an  Ae 
des  Eisens  m  machen,  leb  fand  sie  mit  so  yiel  UoIb* 
iichen  und  scllsamen  Umständen  beschrieben,  dafs  ich 
«ie  sehr  oft  wiederholte,  ehe  ich  ganz  an  die  £jufarh 

heil 

■ 
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hcit,  welche  ich  entdeckte »  glauben  konnte«  Ich  biau- 
che  wohl  nicht  zu  sagen,  dab  ich  mich  in  dem  Bereich 
der  antenaditeii  Erscheinimgeii  hielt,  und  die  Contact^ 
Effecte  und  elektrischen  Phänomene  -anz  bei  Seite  Jiefs; 
ich  konnte  sogar  die  hauptsächlichsten,  welche  für  das 
Eisen  angegeben  sind»  niemals  erhalten,  was  indeüs  ohno 
Zweifel  von  mdner  grofsen  Uneiiahrenbeit  in  dieser  Art  ' 
voii  Untersuchungen  herrührt 

Kleine  sehr  gut  polirte  Eisenkugeln ,  in  die  Salpc- 
tersäare  mit  1  und  2  Aeq«  Wasser  gebracht,  bekleiden 
sich  mit  einer  bald  scirwarzen,  bald  blauen,  bald  gdb*^ 
lichbiaueii  Schicht,  ^Näliiond  einige  Gasblasen  enlstebcu, 
die  sich  lösen.  Diese  Farbe  n töne  erinnern  ganz  an  das 
Anlaufen«  Das  so  bekleidete  Eisen  wird  von  keiner 
schwächeren  oder  stSrkeren  SSore  angegriffen,  sobald 
man  wenigstens  nicht  die  Temperatur  erhöbt.  Die  aut 
demselben  sitzende  Schicht  besitzt  nahezu  die  Eigenschaf- 
ten des  Eisenoxyduls,  welches  ich  in  der  That  unangreif- 
bar von  allen  Salpetersäuren  fand,  es  mochte  dargestellt 
sejn  durch  Verbrennung  von  Eisen  in  Sauerstoff  oder 
mittelst  des  Durchgangs  eines  starken  Volta'schen  Stroms 
durch  Klavierdrfihte,  oder  indem  die  angewandten  Ei* 
senkGgdcben  einfech  angelassen  wurden. 

Im  ersten  Fall  herrscht  eine  Analogie  luil  dciu  Zink, 
das  sich  in  der  concentrirten  Säure  nur  vermüge  der  er- 
wSfanten  gelblichen  Schicht  erhBlt,  sich  aber  sogleich  m 
der  Sftore  löst,  wie  w^mlg  man  audi  deren  Temperatur 
erhöht  oder  deren  Wassergehalt  vergröfsert. 

Die  Säuren  mit  4,  4^  und  selbst  noch  etwas  mehr  A^eq. 
Wasser  lassen  dem  Eisen  seinen  ganzen  Metallglant,  grei- 
fen es  aber  energisch  an,  so  wie  man  sie  erwännt.  Auch 
in  diesem  zweiten  Fall  hat  das  Eisen  eine  volikommene 
Analogie  mit  dem  Zink. 

Endlich  nahm  ich  eine  sehr  verdfinnte  Säure,  oder, 
vielmehr  ^ofs  Wasser  zu  der  Säure,  in  welcher  das  Ei- 
sen seinen  Metallglanz  behielt.   Sogleich  sah  ich  die  Wir- 
PomoMP»  Ami.  Ba.  L¥If,  19 
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kung  beginnen,  doch  ohne  Heftigkeit,  und  es  bildete  sich 
das  ztterst  von  Hrn.  Thenard  beschriebene  grüne  Ni- 
trat   Man  siebt  also,  dafs  in  allen  Fällen  zwischen  dem 

Eis^n  und  Zink  Analogie  besteht,  blofs  mit  einem  Tem- 
peratur-Unterschied, der  beständig  in  Leichtigkeit  der 
Oxydation  dem  Zinks  den  Vorzug  giebt. 

AnUm&n  und  Arsen  unterscheiden  sich  von  allen 
Metallen,  die  ich  untersuchte. 

Das  Arsen  wird  in  der  gewöhnlichen  Temperatur 
(«4-20**  C.)  von  keiner  Säure»  weder  der  reltien  nbih' 
der  salpetrigen,  angegriffen,  welche  Concentration  sie  auch 
habe. 

Das  Antimon  wird  nur  von  den  concentrirtestcn  Säu- 
ren«» angegriffen y  noch  dazu  schwach  und  ohne  Gasent- 
vricklung.  * 

ISiclit  mehr  greift  diese  Metalle  ein  Gemenge  von 
Salpetersäure  und  Chlorwasserstoffsäure  an,  so  lange  nicht' 
diese  Säuren  auf  einander  einwirken,  was,  wenn  sie  rein' 
sind,  eine  Concentration  derselben  oder  Anwendung  von 
Wärme  erfordert.  Legt  man  dagegen  Antimon  oder  Ar- 
senik in  ein  sehr  verdünntes  Gemenge  dieser  beiden  Säu* 
ren  und  setzt  einige  Tropfen  salpetrigsauren  Kalis  hinzu, 
so  beginnt  die  Kcaction  sogleich  wie  beim  Kupfer  und 
Wismuth. 

Das  Gemenge  von  Salpeter-  und  Cblorwasserstoff- 

säure  bleibt  also  ohne  Wirkung,  so  lange  es  nicht  so 
concentrirt  oder  so  erwärmt  ist,  dafs  es  Königswasser 
liefert*  Es  ist  unnütz  einen  Strom  von  Chlorgas  hinein* 
zuleiten;  es  bedarf  des  Zusatzes  eines  salpetrigsauren  Sal- 
zes oder  vielmehr  der  Bildung  vun  Königswasser,  d.  h. 
noch  der  Gegenwart  von  salpetriger  Säure.  Die  Chlor- 
wasserstoffsäure liefert  zugleich  ein  Lösemittel  und  ein 
Zersetzungsagens,  um  zur  Bildung ^vou  salpetriger  Säure 
zu  gelangen. 

Mit  dem  Platin  verhält  es  sich  wie  mit  dem  Anti- 
mon und  Arsen;  es  bedarf  aber,  um  angegriffen  zu 
^  werden,  einer  höheren  Temperatun    ludefs  selbst  bei 
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fgmtltaäkiiT  Ttmptnäm  der  Atnof  pkSre  and  in  .^nem . 

zur  Bitdung  von  Königswasser  Dicht  hinläns^lich  concen- 
trirten  Gemenge  von  Salpeter-  ußd  Qilorwasserstoffsäure 
wfd  das  Platfn»  unter  Einflofe  von  salpetrig^aorem  Kali» 
i;enug8ani  anf^ef^fTen,  am  sieb  anlzalösen  and  reichlich 
Krjstalle  von  Kalium-PIafin-Chlüiid  an  die  Wände  des 
Glases  ab&usetzeDf  Diese  Keaction  erfordert  indeb  zwei 
hm  drei  Tage  und  mehre  eoocewiTe  Zosätze  tou  aalpetrig- 
saurem  Kali. 

Ich  füge  noch  zwei  Thatsachcn  hinzu ,  die,  wie  mir 
scheint^  diese  Theorie  des  Kdnig^wafisers  Yolienda  er- 
iMenu 

1)  Platinschwamm  vier  und  zwanzig  Stunden  in  Cou- 
taet  gelassen  mit  Wassers (o  ff ^Bichlorid,  welches  unauf- 
fattiüeh  .CUar  liefert»  und  CblorwasserstofCsäure,  verlor 
mr  1  MilUgranm  an  Grewicht 

2)  Platinschwamm,  berührt  von  Chlor  im  EiUsle- 
lumgs7.ustand  und  Salpetersäure^  hei  einer  Temperatur 
fen  •hli^^  BedingungeDf  welche  die  Einwirkung 
der  SalpefeFBäore  auf  chloreaurea  Kali  verwirklicht 
üxydiit  und  löst  sich  nicht,  verliert  nicht  ein  Milli^ramiu 
an  Gewicht. 

Kurz»  Salpet^-  and  ChlorwasBentofCsäure  vereinigll, 
SalpetersSure  und  Chlor  vereinigt,  Chlom^asaerstoffeäure 

und  t.hlor  vereinigt,  greifen  das  Platin  nicht  an ;  kommt  aber 
Stickstoffoxyd  hinzu,  iu  Gegenwart  eines  Lösemittels  und 
bei  hinreichender  Temperatur,  so^  wird  das  Platin  ange- 
f^ffen.  Dieselben  Principfen,  dieselben  Einflösse  gelten 
für  die  Lösung  des  Plafiiis,  Arseniks,  Antimons  und  an- 
derer Metalle.  Was  für  ein  Producl  entspringt  aber  aus 
der  Wirkung  des  Stickstoffoxjds  auf  die  Salpetersäure? 
Denn  man  sieht,  dafs  hier  der  letzte  Punkt  des  Problems 
liegt    Ein  recht  einfacher  Versuch  lost  die  Aufgabe. 

Leitet  »an  StickstoCfoxjd  in  Salpetersäure  und  bcing|t 
«Imaf  die  Flfissigkeit  in  eine  Kftilemjscbung,  so  kann 
«Mn  sie  durch  ein  AlkaU  oder  dessen  Carbonat  sättigen^ 

19  ♦ 
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oinie  dab  sich  eine  Spar  von  Stid^toffoxjd  enlwickdti 
es  'bOdet  sitik  salpeärigsaii^  Sab.    Das  Slickslolfoiyd  * 

Lüdet  also  mit  Salpetersäure  ciuc  Verbindang  und  keine 
Lösuug.  Diese  salpetrige  Säure  ist  es,  weiche,  bei  ver- 
adiiedener  Xemperator  md  unter  den  zur  Löslichkeit 
geeigneten  Ümständen,  die  Oxydation  der  Metalle  be- 
wirk i .  IMaii  l>cgreift  sonadi,  dals  das  Platin  zugleich  mit  ^ 
dem  Silber  angegriffen  wird,  wenn  man  eine  Legirung 
beider  mit  Salpetersäure  behandelt.  Was  den  allgemeuieii 
Gang  der  beschriebenen  Oxydationen  betrifft^  so  erklSrt 

er  sich  ohne  Mühe.    Die  salp(  frisc  Saure  bildet  mit  Kii-  i 
pfer,  Queck  Silber  und  Silber  saipetrigsaure  Salze,  die^ 
in  dem  MaaCse,  rfie  sie  sich  bilden,  Ton  der  Salpeter-  | 
sSnre  zerstdrt  werden.  Diese  Zerstdmng  giebt  Anlafs  cor 
Entstehung;  von  Stickstoffoxjd,  welches,  wiederum  Sal-  I 
petersäure  vorlmdend,  abermals  salpetrige  Säure  bildet; 
daraus  entspringt  ein  nener  Angoff  «nd  dne  nene  Zer- 
störung.   Diese  auf  dem  ersten  Bück  so  sonderiiaren  i 
Fortptlanzungsphänomene  kommen  also  auf  den  ganz  ein- 
fachen Fall  zurück,  wo  eine  aus  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff bestehende  S&nre  ihren  Sauerstoff  den  Metallen  ab- 
tritt, und  sie  erfordern  zu  ihrer  ErklSmng  nnr  die  ge-  ! 
wöhnlichsten  Grundsätze  der  chemischen  Verwandtschaft. 


X.   Ueiner  tUe  LangsamkeU  der  F&rdampfung.m  . 

glühenden  Gefäfsen; 

4H>n  Hm»  Person  in  Jtouen. 

\Cutnpt,  rend,  T.  ^.402.) 


▼  T  enn  Wasser  auf  eine  sehr  heifse  Flache  gesdiftttet 

wird,  so  sammelt  es  sicli  bekanntlich  in  abgerundeteu 
Tropfen,  die  nur  mit  auffallender  Langsamkeit  verdun* 
steiif  selbst  wenn  die  Fläche  glühend  ist  Aus  den  Ver* 
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suchen  von  Klaprotli  scLciut  sogar  hervorzugclicD,  dais 
die  Yerduostung  ilesto  büffaiaer  geschieht  als  die  Flä- 
che heUBer  ist« 

Man  ist  mchl  einig  Ober  den  Zustand  der  Flflsaig- 
keit.  Nach  Rumford,  Klaproth  und  Hrn.  I^aurent 
berührt  sie  die  Fläche  wie  ein  W  asserlropfeu  auf  Kien- 
mb  ruht  oder  ein  Qaecksilbertropfen  auf  Glas,  Nach 
der  gewöhnlichen  Meinung  ist  die  Fiflssigkeit  von  der 
Fläche  gesdücden;  aber  kein  positiver  Versucli  hat  diese 
Trennung  bewiesen  ich  habe  eine  Vorriclituug  er- 
dachty  mittelst  welcher  man  zwischen  der  Fläche  und  der 
Flüssigkeit  hindurchschcn  kann.  Der  Zwischenraum  ist 
ein  sehr  bestimmbarer  Brach  vom  iViiiliuieter.  Man  ge- 
wahrt» daCs  er  zu-  oder  abnimmt,  je  nachdem  die  Tenh 
perator  der  Fläche  höher  oder  niedriger  ist 

Es  fragt  sich  nun:  welche  Kraft  hält  sonach  tlic 
Flüssigjkeitf  Es  kann  nicht  die  Absfofsungskraft  der 
Wärme  seyn,  wie  einige  Physiker  glauben;  denn  die 
Molecnlarkräfte  wirken  nicht  in  merkliche  Femen.  Insge- 
mein glaubt  man,  es  sey  die  Kraft  des  Dampfs;  eine  Mei- 
uuügy  die  dadurch  bestätigt  wird,  dafs  die  Erscheinung 
bei  desto  niedrigeren  Temperaturen  stattfindet,  je  flüch- 
tiger die  Flüssigkeit  ist.  In  gewissen  Fällen  wird  hier 
aber  noch  eine  andere  Kraft  in's  Spiel  gest  izt.  So  %.  ß. 
findet  die  Erscheinung  mit  Wasser  von  84^  C  statt  auf 
einer  Fläche,  die  selber  nicht  100«»  C.  hat  Offenbar 
ist  aber  in  diesem  Fall  die  Krafl  des  Dampfs  nicht  fähig 
die  Flüssigkeit  zu  tragen;  diese  wird  alsdann  von  einem 
Gemenge  von  Luft  und  Dampf  getragen.  Die  Vorgänge 
im  Yacuo  bestätigen  diese,  an  sich  schon  einleuchtende 
Erklärung.    Sobald  die  Flüssigkeit  getrennt  ist  von  der 


1)  Vicllcidjt  liann  loao  d«n  *von  luir  beschriebenen  Versuch,  gcmSfs 
wcklicrn  unter  den  geoaonten  Unistanilcn  keine  lUduricitatsleitung 
«wischen  Metall  uad  Flibsigkeii  stattfindet,  als  eincii  positivtn  Be- 
rns der  Art  «nid»   S.  AiumI.  Bd.  tU  S.  639.  JP.  . 
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Fläche,  ist  der  üebergaug  zu  abgeruudelen  Tropfen  eiue 
ganz  einfache  Folge  ihrer  Anziehung  auf  sich  selbst. 

Die  Temperatur  der  Flüssigkeit  variirt  mit  der  der 
Flache.  Wirft  man  ein  Stückchen  bei  95°  C.  schineli- 
barer  Legirung  in  den  Wa^sertropfen,  so  hat  man  es  id 
seiner  Macht  es  zu  schmelzen  oder  nicht,  je  nachdem 
man  die  Schale  mehr  oiler  weniger  erhitzt.  Mit  sehr 
kleinen  Thermometern  fand  ich  84"  C.  für  die  untere, 
und  100°  C.  für  die  obere  Gränze.  Auf  einer  fast  ganz 
bedeckten  Schale  gelangt  das  Wasser  auf  100"  C,  wenn 
die  Oberfläche  fast  360"  C.  hat. 

"»Die  Relation  zwischen  der  Temperatur  des  Was- 
sers und  der,  der  fast  mit  Flüssigkeit  bedeckten  Ober- 
fläche ist:  »wi....  i> 
^              ''\r=/+[0,0225(/  +  75)]*. 

Wenn  hür  sehr  wenig  Wasser  vorhanden  ist,  kann 
man  dessen  Temperatur  aus  der  Zeit  der  VerdanipfuDg 
ableiten.    Man  hat: 


/=469,6]/^y  —  75. 


R  ist  der  Radius  des  Tropfens  in  Centimelern,  r 
die  Zeit  der  Verdampfung  in  Secunden;  hat  man  t<311 
so  ist  die  Temperatur  wenigstens  100°. 

Ist  das  Wasser  unter  100°  C.  und  die  Fläche  sehr 
hcifs,  so  begreift  man,  dafs  der  Dampf  unter  der  Flüs- 
sigkeit eine  Kraft  von  einer  Atmosphäre  annehmen  könne. 
Ist  z.  B.  das  Wasser  auf  95°,5  C.  und  die  Fläche  un- 
gefähr auf  320^  C,  so  würde  diefs  hinreichen,  dem  Dampf 
eine  Kraft  von  l^-  Atmosphäre  zu  geben,  sobald  er  sich 
nicht  ausdehnen  kann.  Daraus  folgt,  dafs  er  unter  der 
Flüssigkeit  wohl  eine  Kraft  von  1^  Atmosphäre  anneh- 
men kann.  Wenn  aber  das  Wasser  90°  C.  hat,  ist  die 
Fläche  beinahe  in  der  Temperatur,  auf  welche  der  Dampf 
gebracht  werden  müfsle,  damit  er,  wäre  er  eingeschlos- 
sen, eine  Kraft  von  einer  Atmosphäre  annehmen  könnte. 


m 

Bo  er  iifelit  genau  unCfr      FlMgkeit  ittt  «^  folgt,  dßS$ 

bei  dieser  Temperatur  die  Dazwischenkunft  der  Lull  durch- 
HU»  notkwendig  ist. 

Aitgemeiii  glaubt  man,  dab  bei  den  Yeraudien,  die 
AHB  beschfiftigen,  dae  Wasser  nicht  sieden  kdnne;  allein 
das  ist  ein  Irfllium.  Ich  habe  sowohl  ia  kleinen  Tie- 
geln über  der  Weiogeistlampe,  als  in  grofseu  in  einer 
Alto  daa  iSiied<isn  herrorgebracbt,  und  diefe  Sieden  läfst 
mdk  tnicbt  verwechseln  mit  dem ,  welches  inau  bei  Be- 
rührung erlangt.  Auiser  dem  ganz  anderen  Auseben  der  v 
fiü8si§keit  ist  die  Zeit  der  Veidampfung  Qicht  dieselbe; 
Fflr  4  Grammen  2.  B.  findet  man  75  Seconden  ohne  Con* 
tact  und  15  Secunden  mit  demselben.  Lui  das  Sieden 
to?orzubrjugeu  bedarf  es  einer  desto  höheren  Tempera- 
tar»  fe  kieiMr  die  Tropfen  sind;  und  ein  Grund  davon 
liegt  alditlicb  in  der  Ansiehung  der  FlQssigkeit  auf  sich 
selbst,  denn  aus  der  Convexität  der  Oberfläche  erfolgt 
ein  desto  gröliserer  Bruck  als  der  Krümmuugsbalbiuesser 
kleiner  ist. 

Um  die  Langsamkeit  der  Verdampfung  zu  erktaren, 

setzte  Rumford  voraus,  dals  ein  grofser  Theil  der  ein- 
blienden  Wänue  reflectirt  werde;  allein  nach  deu  Ver- 
suchen von  Mellon}  hält  die  Reflexion  nur  etwa  Ofti 
von  der  einfalkiiden  Wärme  zurück.  Nach  Hm.  Pouil- 
let  könnte  es  geschehen,  dafs  ein  Theil  der  einiailen- 
deu  Wärme  durch  die  Flüssigkeit  ^nge,  ohne  sie  zu  er- 
wSrmen.  •  Hr.  PoulIIet  stellt  übrigens  diese  Meinung 
Dur  als  zweifelhnft  auf,  hinzufüi^eiul,  da  Ts  der  Gegenstand 
neue  Versuche  erfordere.  Hr.  Peel  et  gicbt  sie  als  sicher, 
und  versucht  damit  sogar  die  Versuche  von  Klaproth 
m  erklären,  bei  denen  in  einem  erkaltenden  Gefäfse  die 
letzten  Tropfen  weniger  lauge  verweilen  als  die  ersten; 
aus  Hrn.  Mclloni's  Versuchen  geht  aber  hervor,  dafs  jgj 
ein  Tropfen  Wasser  von  2  MiUim.  kaum  0^06  der  von, 
«nem  glühenden  Metalle  ausstrahlenden  Wfirmc  durch- 
läfel;  für  gröbere  Tropfen  ist  der  Wärmedurcbgaug  fast; 
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dafs  die  aus  der  Transmission  der  Wärme  e;ezof^cnc  Er- 
kläraog  gauz  unzuläng^ch  ist«  Was  die  Vorsuche  von 
Klaproth  betrifft»  so  sa^  wir  Uer  blofiB>  dafs  alle 
Tropfen,  Tielleidit  mit  Ansnahme  des  ersten,  zuletzt  das  * 
Metall  berührten;  der  erkaltete  Theil  des  Gefäfscs  koimte 
sich  genugsam  wieder  crwftrmen»  damit  der  folgende  Tro- 
pfen nicht  unmittelbar  berflhrte;  rilein  der  Contact  sfdhe 
sich  natürlich  schneller  ein  bei  den  letzten  als  bei  den 
ersten  Tropfen.  Wenn  kein  Contact  stattfindet,  verwei- 
len die  Tropfen  immer  desto  länger  ab  die  Fläche  weni- 
ger heifs  ist 

Wir  bemerken  hier,  dafs  die  Verdampfang  bei  dem 
in  Rede  stehenden  Phänomen  nicht  so  iaogsam  ist  ak 
man  gemeiniglich  glaubt;  man  kann  sogar  sagen,  dafis  et 
keinen  Dampfkessel  gebe,  in  welchem  sie  so  rasch  sey. 
Denkt  man  sich-  einen'  kleinen  kubischen  Tiegel  von  1 
Centimeter  Seite  und  beständig  gefüllt,  so  vcrdamj^t  in 
der  Minute  ungefähr  1  Gramm  Wasser,  vorausgesetzt 
die  Verdampfunj:;  «geschehe  wie  im  besten  Dampfkessel. 
In  demselben  Geiälsc  wird  man  ohne  Contact  leicht  eine 
doppelte  Menge  verdampfen,  wenn  man  dahin  gelangt, 
die  Wände  z.  B.  auf  lobo*^  C.  zu  halten. 

Die  Plijrsiker,  welche  sich  mit  der  Verdampfung  der 
Flüssigkeiten  auf  nicht  von  ihnen  benäist  werdenden  Flä- 
chen beschäftigt  haben,  sprechen  nur  von  der  strahlen- 
den Wärme.  Allein  die  elastischen  Tlfissigkeiten  geben 
80  Mal  mehr  Wärme  als  die  Strahlung  bei  etwa  200^  C; 
der  Vorsprung  bleibt  auch  jenseits  der  Rothgluth;  erst 
gegen  WO^  C.  stellt  sich  Gleichheit  ein.  Folgeade  zwei 
Versuche  beweisen,  dafs  die  strahlende  Wärme  nur  eine 
sccundärc  Rolle  spielt. 

1)  In  einer  blanken  und  einer  mit  Kienrufs  über- 
zogenen Silberschale  geschieht  die  Verdampfung  bei  d 
oder  400°  C.  nahe  in  ^^leichei  Zeit,  obwohl  die  strah- 
lende Wärme  in  dem  einen  Fall  iüui  bis  sechs  Mal  gri^ 
Iser  ist  als  in  dem  andern. 
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9)  In  eioMi  tfefai  tle^el  wti  iti  eiocf  60t  cImimr 

Schale,  beide  %nr  Rothgluth  gebracht,  die  ich  nuf  nicht 
hoher  als  7  bis  800''  C.  setze,  geschieht  die  Verdi» 
pfang  iait  itimttbm  Mit,  dbiwM  die  slrahlfliide WifBe 
in  dem  Tiegel  fast  doppelt  so  groCs  ist  ak  in  der  Sehale, 

Ohne  einen  neuen  Versuch  zu  machen,  läfst  sich  die 
wanne  bestimmeii»  wddie  die  Fiüflugkck  im  emem  rm- 
Mmmea  uaA  aof  einer  feeCen  Teüperatnr  gekakenea 
Tiegel  durch  Strahlung  empfängt.  Da  nämlich  die  Flüs- 
sigkeit die  Wände  nicht  berührt  ond  isolirt  in  der  Mitte 
ciiier  Hülle  sich  befindet^  so  aind  die  von  Dnlong  und 
Retit  entdeckten  Gesetze  anwendbar. 

Die  einpfani;euc  Wärme  ist  genau  die,  welche  eine 
OberOMchc  gleicli  der  der  Flüssigkeit  ausgeben  kann;  sie 
liDg^  nicbt  von  den  Dimensinntti  des  Tiegek  a^^  Mlmnt 
nan  den  Truplen  eh  sphäriseh  nnd  die  Wunne  ab  anr 
Verdampfuug  verwandt,  so  giebl  due  sehr  eiulache  In- 
tegration^ 

r  ist  die  Zeit  der  Verdampfong  in  Secunden;  k  ist 
die  Wärme  zur  Verdampfung  von  1  Grm.  Flüssigkeit; 
543  Einheiten  lllr  Wasser,  nach  Duiong,  208  l&r  AI- 
keM,  91  für  Aether,  nadi  Deaprett;  r  ist  der  ßa- 
(lins  des  Tropfens  in  Millimetern;  c  ist  die  von  1  Qua- 
dratcentimeter  in  der  Minute  unter  den  stattfindenden 
Dnnlinden  ansgegebene  Wärme,  Bniong  und  Petita 
Vefsndie  mit  einem  venilberten  Therauraieter,  das  IMO 
Grm.  Quecksilber  enthielt,  geben  c=0,1785  (a^  —  1), 
wo  t  die  Temperator  der  Flüssigkeit  ond  t+<^  die  der 
Btteist 

Experimentirt  man  mit  Tiegeln,  ^  in  einer  fcaten 

Temperatur  gehaltcu  werden,  und  mit  su  kleinen  Men- 
gen Flüssigkeit 9  daÜB  diese  Temperatmr  nidit  geändert 
ifirdy  00  findel  man,  wie  die  Formel  angiebt,  daÜB  lüe 
Verdampf uugszeit  proportional  ist  dem  Radios  des  Tro- 
pfens oder  der  Kubikwurzel  aug  dem  Gewicht  der  Fiüs- 
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;  «igkeit;  iski  iet  auch  pfopoftiodSli  d«?  yetrddiDpfudgsfrSrme 
idei>fver8cbiedeii«D.  Flüäsigl^eileif.  !  Alts  :der$4$lbieD  Plj|>ette 

.  >  gfybcii,  diMieil  deinua<;li  em  TtofpSm  Alkoliol  3m,  |.so 
Aan^'M  itm  Tropfbuf  IWatoejr-  iiii4«tte.;airQ|^reftiAfiiber 
Dur  halb  so  laDge  als  eiu  Tropfeu  Alkoliol.  Schreitet 
maa  iudefs  m  .einer  Prüfuug,  d<  ii.  ipUst  mau  die  Zeit 
4er  Yerdanpfimg  eines  ge^beo^n  Gewichts  Fl^«»^t 
jo'*6iM9  Mf  iid^unfb  Xcom^evaliir,  leballQueii  Tiege|il«e 
liiDdet  inaii  die  von  der  Erfahrung  gelieferte  Zeit  iniffler 
viel  kürz  er  alis  fiie  nach  der  Formel  se^HBoilte.»  lünie- 
tfrijgent  TtMperatnren  ist  der  Untenchied  .nagebcoer;  mA 
noch  bei  800^  C.geht  er  vom  Einfachen.  Mifs  Doppelt«,  < 
•so  dafs  jeizt  die  Schwierigkeit  darin  besteht,  nicht  die  Lang- 
samkeit^ sondern  die  Schnelligkeit  der  Verdampfung  ZQ 
•  iBvUären.  Barch  AbSndening  des  Goefficientcn  OJilS^ 
der  hier  das  Strablungsvermögen  wifist,  gelangt  man  nidit 

•  «li  einem,  guten.  Kesubat,  und  .>nan  wird  daher  zu  der 
Annahme  geführt»  dafe  die  Flüssigkeit  noch  andere  aU 
strahlende  Wärme  empfange. 

Man  sieht  nicht  sogleich,  wie  die  elastischen  Flüs- 
sigkeiten hier  Wärme  geben  können,  denn  die  von  deo 
Wänden  erbitite  Luft  oder  der  von  denselben  ethiUte 
Dampf  kann  kaum  die  .  Flüssigkeit  berühren.  Allein  ei 
ist  nicht  einmal  nöthig,  dafs  eine  elastische  Flüssigkeit 
»it  einer  Fläche  in  üerübrung  kounne,  um  ihr  Wä0Be 
'  an  erlbeilen.  St^t  man  eine  Weingeislkunpe  onter  eine 
kalte  Schale ,  so  sieht  man  unter  der  ganzen  Schale  ei- 
nen dunklen  Zwischenraum  von  3  bis  4  Milliiueteru;  die 
Wärme,  welche  die  Tbeilchen  zum  Glühen  bringt,  ge- 
langt also  znr  Schale  auf  andere  Weise  als  durch  Be- 
rührung '  ).  Der  dunkle  Zwischenraum  uimmt  ab  in  dem 
Maafse  als  die  Temperatur  der  Fläche  steigt. 

'  Es  eey  -c*  die  Wärme»  weiche  die  elastiadian  Fiüs- 

1)  Das  sclicuil  InJcfs  sehr  xweifflliart;  denn  der  dunkle  oder  v'elrocbr 
^^nlditK  urlttciide  ZwIscIicnrauTu  ist  doch  mit  Kdileiuaare  uild  Wasser* 
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Fällen  annchmeDd,  habe  ich  gefunden,  dais  £;'];TOu  der 
Fem  nO^  war,  worm  n  eine  Constante  3asO^07>4iQd 
i  aaeh  eine  4;«iiitaiM  8b4)^,  «Ad  ^  dtr  (JaülMhM 
xmdien  der  Tenperatiir  der  FlSdie  ond  der  der  UfiB- 

&igkcit. 

/i  und  i  wurden  an  eiDcm  Wassertropfen  von  12 
Milligrammen  besümml,  äUjsin  diese  GrOfsen  sind  für  an* 
dere  Mengen  and  andere  PHlssigkeiten  beinabü'flieselbeny 

weil  zuvor  der  V  ersuLh  gegeben  hat? 

T  :  t'  : :  r  :  r'    und    r  i  t'  a  M.    i\      »  i 

Die  voilaUUidige  Fomei  ist: 

_   kr  

^     0,0297  a'  ( —  I  ;  +  0,084  i> V»  * 

Hat  mau  z.  B.  einen  Wassertropfen  von  12  MilU- 
(nomtfi,  ao  seigl  «He  Formelp  dafa  er  A7",  IV",^,- 
W  mr  VerdampfRug  gebiweht,  aohaU  6»  Tiefpd  rnm 
«90«,  .300«,  500»  und  800«  C.  ist:  und  wirklidi  er- 
giebt  sich  diefs  Kesultat  mit  ftoicber  Anniihcrung^  da& 
QiD  utflrlicki  auf  die  Idee  komaH»  dieb  Verfahrea  aiir 
MmBung  hoher  Temperaturen  anzuwenden.  IJmA  da  diese 
Fomiel  sich  auch  für  andere  Flüssigkeiten  als  Wasser 
bttUitafI,  ao  könnte  man  aal  diese  Weise  die  Vefdans- 
pingswlnne  vieler  neu  entdedier  FlOssigkeileD  miseei^ 
die  man  oft  nur  in  sehr  geringen  Mengen  besitzt.  « 

Durch  die  Methode  der  Mengungen  maaCs  mau  die 
Temperaliir  der  GeAlfoe,  in  welcher  die  Yerdampfang 
fi^tckalk    £e  ist  ao  bemerken,  dato  der  von  der:  Ve»- 

«lampfung  herrülu  cude  Wärmevcrlusl  sehr  gering  ist,  be- 
i'üQders  in  hohen  Teuiperatoren,  weil  das  Gefal&  in  die 
Hitesigkeit  kommt  ohne  sie  m  befübreti. 
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bezogen,  mitldbC  einer  Tafd^  wdche  die  specifische 
Wänne  des  Silbers  bis  zu  dessen  Schmelzpunkt  giebt 

Man  thol  wohl  m  bem^ken»  daCs  in  «eiimi  lidur- 
büdbeni  der  Pbj«k  eine  MeAiMie  snr  Eliminiitiopi  einer 
uubekanuten  specifischen  Wärme  angcgebeu  wird,  die 
aber  unrichtig  ist*  Man^kann  allgemein  beweisen»  dais 
dkee  Melbode  fsenan  Aeselben  Kesnkate  fiefer^  urie-MWi 
wm  die  epedlische  WSfiDe  conitam  aelile.  \ 


XL  JUeber  die  IdmUUU  der  verschiedenen  leuch- 
imden,  wärmmdm  und  chemisdi  mrkendm 
Strahlen:  fon  Hrru  Melloni. 


JLIieüs  ist  der  Titel  einer  Abhandlung,  die  Hr.  Mel- 
loni  aai  2.  Febr.  d.  J.  in  der  K.  AcadeaM  der  Wia- 
getiSjAaften  m  Neapd  gelesen  und  vnr  Knrzeni  in  ei- 
nem Exemplar  au  die  (l^ariser)  Acadcmie  fibcrsnndt  hat 
Der  Verl«  erklärt  sich  darin  für  einen  eutschiedenqn  An- 
binger  der  Undulaäoiiitbeorie;  naeb  ihm  ist  di^  Emis- 
tirnisUmrie  nkkt  m§kr  baUkwr.  Folgendet  aiiid  die 
Schlüsse  seiner  Aibcit. 

Licht»  Wärme  und  chemische  Wirkungen  sind  die 
AiBoÜMimgen  dar  Aeürar-Undvilalaiimen»  midie  die  Son- 
^eaetinhiong  aosMefacs.  Die  dimklen,  mit  ^emiaelwr 
oder  thenuischer  Wirkung  begabten  Undulationcu  sind 
den  lenchleaden  volikommen  ahnlicb;  sie  weichen  nur 
bi  Lfinge  von  ilineii  ab*  Dieeea  ontencheidciide.  KeiKB- 
zeidien  gehürt  aber  nur  der  Spätes  ^  nicht  dem  Gwus 
an;  und  zwischen  eincui  liunklcu,  chcmisehcu  oder  Iher- 
miseben  Strahl  und  einem  leuchtenden  üudet  eine  ebeo 
so  gro&e  Verschiedettartigkeit  Blatt  ah^xifiaobcB  iirei 
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uDtorschciden  ach  die  lenchtönden  StraMeü  yon  allen 
übrigen  durch  ihre  Sichtbarkeit;  allein  diese  Eigenschaft 
ent^ringt  aus  einer  Wahrhaft  mfälUgen  QualiiM^  moA 
kt  Uitte  WMiligkeil  Id  Bong  lof  die  SiraUing  m  tkk 
betrachtet.  Um  sich  davon  zu  überzeugen,  braucht  uian 
nur  zu  erwägen,  da£s  die  die  optischen  Phänomene  erzeu^ 
gtnde  fiigeoadMft  des  ErkeUeas  und  ^^^^»M^im  dieMi^ 
loiii«  VM  IMolalteiiai  M  allea  belebten  Wesen  mit 

der  Zerstüruu^  des  (icsithtsorgaus  vollständig  verschwin- 
den würde,  ohne  dafs  daraus  die  gegenseitigen  Bezie- 
haDgeii  4sr.  EleaMntaietiaUeii  oder  das  VeibelleB  dieser 
SinUea  ni  der  Obrigen  Netmr  die  geringite  Aendemg 
erleiden  vrürde.  Alsdann  würden  die  Lichtstrahlen  sich 
Bicbt  Biehr  von  einander,  von  den  chemischen  und  den 
dicfiiiiscfaeii,  leoseits  der  beidea  Enden  des  Spednm. 
Uegenden  Elementen  nnieraeheideb,  als  dordi  Unletidiiede 
in  der  Diffusion,  Transmission,  RefracCton  und  Absorption^ 
Unterschiede,  welche  die  >vnhrhalten  auaijüschfitt  Che* 
nktere  der  elementaren  Radiationen  ansmenhen.  » 

Die  Eigenschaft  des  Wftrmens  wurde  iMier  mir  den 
farbigen  und  den  dunklen,  jenseits  des  l\o(h  liegenden 
Strahlen  beigelegt;  den  .ohenusAhen»  oberhalb  des  Vio- 
klt  liegenden  StraUen  spraeb  »an  sie  ab»  Wir  babsii 
sie  Meb  flfr  die  leMeren  Strahlen  nachgewieaen?  äfasfta« 
det  sich  daselbst  zwar  nur  in  srhwachem,  aber  unzwei- 
felhaftem (Ti  ade.  Es  giebt  übcrdicis  zwischen  den  dunk- 
len cbemiscben  Strahlen  und  dem  ienchtenden  fiaum  kei- 
nen plötzHdien  Temperatar-lTebergaug,  sondern  e^e  all- 
mälige  Abstufung  wie  in  dem  Rest  des  Spectrums.  Auch  in 
dem  Sonnenliciit,  weiches  Y<m  den  vollständig  adia  Iber- 
misdi  scheinenden  Sjfatemen  Ton  KOrpem  dovchgelassen 
wird,  haben  wir  einige  Spuren  von  Wärme  gefunden. 
In  einer  neuen  Reihe  von  Versuchen  haben  wir  endlich 
die  wabrhaito  Utapbche  der  ErsrhiimmB  entdeckt,  daCi 
das  T^mpiwipr*  Mailawmi  snecessiv  In  dem  Botb,  Orange 
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uaAXyclb  za  finden  isl,  sobald  mau  Priwaftn  Ton.Kroii- 
AUuihai,  Warnt  Und  Hadchi  iwfaloteii  dmaoclM^ 

Wärmespectrora  durch  eine  mehr  oder  weiiii^cr  dicke 
ScsUdiC  eiiMT  solcbeo  Materie  kih  t.  Di«  Ersdiqiaiuig 
tnf^itegt  obs»  Zweifel  ans  der  Vemeiigiiiig  eiMr  g»* 
lifawn  Zakl  dunkler  Wärmeetralikn  mit  de«  tmteren  Far- 
ben des  Spectrums,  Strahlen,  die  durch  die  verschiedeDt- 
lifdie  Tbermoderose  der  Substanz  des  Fiiimaa  oder  der 
daiwiachengegetgteii  Schicht  »ehr  oder  wesi^er  abaorhnt 
werden.    Wenn  die  rothen,  orangenen,  gelben  Strahle« 

.  völlig  rein  oder  vollkoiiiiuen  %'on  diesen  heterogenen  Strah- 
ieo  getiottit  sind,  so  bewirkt  üir  Durchgang  durch  farblose 
mti  ÜmmufdnStcie  MiHel  keim  Fmrändmmg  wukr  m 
der  Vertheihmg  der  prismatischen  Wörme,  sondern 
diase  nimmt  i>oni  Gelb  zum  Roth  beständig  zu, 
■Derso  farchtbare  Einwand,  dafs  die  Xeoperafur^Maxi' 
ttOHi  Tom  Bodl  mm  Geib  forMcki,  wSbmid  das  Uchl- 

*  Maximum  unverändert  in  dieser  letzlen  Zone  des  Spectrums 
bleibt,  verliert  also  seine  Wicbiigkeity  und  erklärt  sich 
gSBi  iMtllriich  aus  dem  brfiher  aoaeinandeffgeseteten  Prin- 
dp  der  rehüren  TranepareDsen. 

Wir  werden  das  Detail  der  Versiiciic  über  diesen 
Gegenstand  andei^wo  geben,  und  bemerken  hier  blofs, 
dib  ihre  Rfüiitatc  die  IdentititalhBorie  namer  laehr  be* 
feilllpiy  tmd  das  im  LaoCa  cKeeer 'Abhandlung  binaiehl« 
lieh  des  Vorwaltens  der  Wärme  über  das  Licht  angcnonit 
uene  Fundamentalpriucip  auiser  Zweilei  setzen« 

'  BdkakoQ  wir  also»  dafe  das  WärmmniNIgcii  tiw 
all|;efluiiie  EigeflNdiaft  aUor  daurch  die  Iicbt<|äeiiea  in 
Sch\^inf;iingen  versetzten  Strahlen  ist.  Die  Eigenschaften 
des  JLeuchtens  und  des  chemischen  Wirkeos  gehören 
nur  geirisseift  Species  an,  wd  sie  zeigen  sttweileQ  d^ 
AoffiaUende,  zu  gleididr  Zeit  ^vencUedene  aad  selbst  eitf* 
gegengesetzte  VS  ii  kungen  hervorzubringen  auf  das  Instru- 
ment oder  das  Organ,  welches  bastimmt  ifi4  ttii|  ihr  Da? 
and  ihre  Beschaffenheiten  m  offenbaren.  Wean 
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man  sonach  mit  zwei  einpfiiidlicheB  Papieren  die 
iMhuig  and  die  InteiKitäteB  ikr  in  dm^&oomemfmi^ 
mm  «nthidtenen  «Aenforffe»  ^ahkn'  crrlEDl«cIit|  «o«  Aft*> 

dct  man  das  Maxinuiin  der  Wirkung  für  das  "eine  z.  B. 
iffl  Indigo,  für  das  andere  im  Violett  oder  in  der  daraö' 
stobenden  dunkieii  Zone;  ebenso  ateigt  der  wen^iBt  breoly- 
hm  irictifBtrebl  de«  Spednnns  ein  henrouBtecbeiides  JElolli^ 
für  das  gcwuhnlichc  Auge,  und  verschwiraiijt  mit  Blau 
uod  Grün  für  die  Augen  einiger  Beobachter.  Die  jen-^ 
:  sdte  des  Violett  liegenden  -Strehlen  sind  nnBiGhtlMr  für 
'  iHe  gewOhnlicbeti  Augen  und 'Sichtbar  fenm  Tbett'Mr  -ge^ 

■ 

wisse  Ipdiridnen.  .  i 

Allein  die  Allgemeinheit,  die  Beständigkeit  oder  Un- 
bestäüdigkeit  sind  nicht  die  efntigen  KcmMcben^'WeP 
de  die  drei  Wirkangen  der  strahlenden  Qneliett  voR* 
eiiiaudtu  unterscheiden.  Die  (iränzen,  zwischen  welchen 
in  dem  Souuenspectrum  die  leuchtende  Wirkung  sich 
entfaltet,  weichen  von  denen  ab>  Innerhalb  d^er  die- 
wannenden  und  chemischen  Wifliungett  sich  enirfHrlienr 
die  höchste  Temperaiur  darin  ist  iiänzlich  gctieunt  von 
dem  stärksten  Lichtglanz  oder  der  kräftigsten  chennsebtti 
Wirkung* 

Die  Transparenz  der  Körper  f8r  WSmie  scheint  In 
gewissen  Fällen  ganz  unabhängig  zu  seyn  von  ihrer  Trans- 
pareoat  .für  Licht;  gewisso  opake  Substanzen  werden  näm- 

\  Hefa  von  der  Wärme  g»na  frei  dorchstreUt;  ßmitre  da- 
gegen fiangen  fast  alle  W^rmc  anf  nnd  sind  dorchgäng- 
lieh  für  Licht.  Weifsc  Körper  senden  zuweilen  mittelst 
Diffusion  die  einfallenden  Wäriiiestrahien  zurück  und  zu- 
weilen absorbiren  sie  dieselbe.  Klare  und  brUose  Mit^ 
tel,  denselben  Strahlen  ausgesetzt,  fangen  sie  auf  nnd 
erwärmen  sich  in  gewissen  Fallen,  während  sie  unter 

I  andern  Umständen  dieselben  frei  durchlassen  und  keine 
Temperaturrerlinderung  erleiden»  so  dafs  diese. v.erscbie- 
deneu  Subütauzen,  befreit  von  jeder  Art  anscheinender 
F^rbungi  sich  in  üezog  auf  die  Wärmestrahlen  begabt 
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cmreisen  mit  einer  auswälilenden  Absorptionskraft,  der 
gaos  timUch,  welche  die  Faiben  auf  die  Licbtetrahlen 
MlfibeD«    Andere  Körper  ermangeln  dieser  anawSUen- 

den  Fähigkeit,  und  wirken  auf  die  Wärmestrahleii  ^vic 
die  eigentlich  weifsen  Substanzen  auf  die  Lichtslrableu, 
Analoge  Thatsachen  beweisen^  daia  gewisse  weifte  Körper 
und  gewisse  farblose  Mittel  eine  ähnliche,  aber  von  d<9r 
auswählenden  Wärme-Absorption  Terschiedene  Kraft  für 
die  chemischen  Strahlen  besitzen. 

Diese  MannigfaltiglLeiten  hinsichtlich  der  Lage  im 
Sonnenspeetnim»  diese  IMtannigfaltIgkeiten  in  Welfse  bei 
opaken  Körpern,  in  Transparenz  und  Färbung  bei  dia- 
pbanen  Körpern,  veigiid^en  mit  der  Einförmigkeit  der 
f  Gesetze,  weiche  die  Bewegung  und  die  allgemeinen  Ab- 
stufungen der  drei  Strahlenarten  beherrschen,  bieten  dem 
Verstände  eine  ungeheure  Complication  dar,  die  mit 
dem  gewöhnlichen,  so  einfachen  Gang  der  iNatur  Im  vol- 
len Widerspruch  steht  Nimmt  man  aber  «n,  es  finde 
zwischen  deu  Vibrationen  des  Aclhers  und  den  wiigba- 
reu  Tbeilchen  Synchronismus^  so  wie  zwischen  deu  drei 
Agentien  Identität  statt  ^ Annahmen,  die  aus  der  dem 

Uih 

1 )  Ich  bhie  Leser  wohl  tu  bedenken,  daCi  der  Sats  von  der  Uen- 
titit  des  lidit»  und  der  W&me,  so  wie  er  Ton  meinen  YorgäugcfO 
aufgestellt  ward,  nur  eme  willkfiltfitcbe,  oder,  besser  gesagt,  eine  gans 
vorzeitige  Hypothese  war.  Und  in  der  That,  wie  konTitc  mau  den 
Wärmestralil  aus  siedendem  Wasser  oder  itgcud  einer  aadcicn  nie- 
^  deren  WarraeqncÜc  mit  einem  Lichtstrahl  verglt  irhcn,  damals  als  man 

glaubte  ein  soltiicr  \A  ärmcstrahi  gehe  ui  lit  unmittelbar  durch  starre 
Korper  und  zerstreue  sich  nitlit,  nach  Art  der  Lichtstrahlen,  darcli 
Strahlung  ringsum  von  jedem  Punkte,  matter  Flächen  aus?  Auch 
war  der  Satt  von  der  Identität  so  übel  von  meinen  Vorgängern  vcr* 
atanden,  dafs  sie  die  dunklen,  brechbarsten  Strahlen  des  Sonnen', 
^ßedrums  (die  chemischen  Stmhien^  verglichen  roil  der  xrdlsclien 
strahlenden  Winne,  die  durch  Temperatur -Erhöhung  anfingt  sldit- 
bar  so  werden,  und  da£i  iie  die  li^Mclie  der  blwicn  oder  mlettm 
F«ribe,  die  bei  gewiaien  Ftamnicn  in^rat  tum  YoimImui  iMMnmt,  «ns* 
di'eier  Pandlele  berlettetev!  (Biot,  TroiU^phy**  T.tF'p.Wi.) 
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Uodolationssysiem  zum  Grunde  liegeudcn  Hypothese  so 
natfiriidi  heivorgeheD»  so  fliefden  alle  diese  Terscbieden- 
artigen  Wirkungen,  diese  Tieten,  anscheinend  in  J^cincr 
Beziehung  stehenden  Thatsachcu  wie  durch  Zauber  in 
EinB  zusammen,  und  bildeo  eine  einzige  Theo/ie,  die 
sowohl  durch  die  Einfachheit  des  Prineips  als  dorch  den 
Kcichthum  der  Folgerongen  bewundernswürdig  ist. 

Die  Warme,  welche  in  den  von  diesen  Strahlen  ge« 
troffenen  KOrpern  entwickelt  wird»  besteht  in  der  toh 
den  Aetherpolsaitionen  den  wSgbaren  Hassen  mit^eth^I* 
teil  nevvegungsgroise;  das  Licht  in  den,  mit  einer  gewis- 
sen Reibe  Aetherundulationen  synchronen  Molecular-Os- 
dUationen  der  Netzhaut  und  der  äufseren  GegenslSndei 
und  die  chemische  Action  in  der  Trennung  der  Atome, 
TeranlalbL  durch  die  ungemeine  Heftigkeit,  mit  welcher 
zuweilen  diese  selben  synchronen  Vibrationen  der  Kör- 
per Tor  sich  gehen. 

Die  Aethenindulationen  hören  auf  sichtbar  tn  scyn, 
sobald  ihre  Pulsationen  zu  rasch  oder  zu  langsam  sind, 
um»  Tennöge  eines  ganz  der  Resonanz  ähnlichen  Vor« 
gangs,  di$  Netzhant  in  Schwingungen  zu  versetzen.  Sie 
erzeugen  dagegen  das  Maximum  der  Licht-Empfindung, 
wenn  sie  sich  im  gröfstmögiichen  Accord  mit  der  /:/a- 
Biictiät  der  die  Metzhaut  constituirenden  Nervenmolecule 
befinden. 

Aus  demselben  Grunde  sind  gewisse  AclhciiiiHlula 
tionen  unfähig  chemische  Keactionen  zu  erregen,  wäh- 
rend andere  diese  Eigenschaft  im  höchsten  Grade  be- 
sMzen. 

Ks  folgt  daraus,  dafs  die  rhemisehe  Wirkung  und 
das  Licht  mehr  von  der  Quaikät  der  Uudul^tionen  als 
TOn  ihrer  Jmpuhiansirafi  oder  ihrer  JBe0^ungsgtö/i€ 
abhängen.  Man  begreift  akdann  vollkommen,  watinii  die 
hellste  Zone  und  die  chemisch  wirksamste  nicht  mit  der 
Zone  höchster  Temperatur  zusammenfallen.  Man  begreift 
aneh,  wardm  die  Wirkungeily  welche  d  e  v^ndtiedenen 
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pnstnatisclieii  Strafilypgen  auf  die  «mpfinitliclien  Pftpicre 

iiud  auf  (las  Aiigc  wissci  ludividueu  bei  vorbriügeu,  sieb 
ändern  luit  den  pboiogeniscbeu  SubstluizeQ  uad  derEllh 
sticitttt  der  NeUbaaC  .de«  Beobachters. 

Die  yerSnderlkhen  Effecte  der  Diffosioii»  Transoib- 
sioD  and  Absorption,  wclcbe  die  weifsen  und  die  farb- 
losen Substanzen  darbietea»  entspringen  aus  einer  wahr* 
hafteo  FärlHmg  der  Körper  in  Bezug  auf  die  chemischeo 
und  die  dunklen  wSrnienden  Strriilen,  einer  Färbung^ 
die  unsichtbar  ist,  wie  die  Strahlen,  die  ihr  angeböreu, 
weil  die  zerstreuten^  durcfagelassenea  oder  verschluckten 
AetherqndulatioiieD  genaa  diejenigen  siud,  welche  we* 
gen  ihrer  zu  raschen  oder  zu  langsamen  Oscillaüonen 
die  Griinzen  der  Molecular-ElaslicUät  des  optischen  Ner- 
ven überschreiten,  und  deshalb  daselbst  keine  An  von 
leachtender  Vibration  hervorbringen  kOnnen. 

Papier  ist  weil^,  weil  seiue  iMoIecular- Constitution 
ihm  die  Eigenschaft  ertheilt,  mit  gleicher  Kraft  zu  schwin- 
gen vermöge  aller  sichtbaren  Uodulationen  des  Spectrodifl, 
die  daher  sSmuitltch  eine  gleiche  Diffbsion  erleide».  Was* 
ser  jst  klar,  weil  seine  Molecubr- CoiisLihitioii  iluii  er- 
laubt, die  Gesawmtheit  dieser  selben  Elemente  des  Spec- 
tmnis  gleidifdrmig  dorchsulassen«  Allein  die  UoduläluH 
nen,  die  länger  als  die  rothen  sind  und  die  Phänomene 
der  dunklen  Wanne  bei  vorbrißgen,  können  weder  vom 
Papier  zerstreut,  noch  vom  Wasser  durchgelassen  wer- 
den; mithin  sind  diese  beiden  Körper  gefätbt.  Diese 
Farben^  welche  wegen  der  UnvoUkommenheit  des  mensch- 
lichen Auges,  die  ganze  Keihe  der  Aetberundulationen 
wahrzunehmen,  nicht  zur  Sichtbarkeit  gelange^,  lassen 
sich  auf  eine  nnwiderlegliche  Weise  mittelst  der  tber* 
inoskupiscbtu  lusti  umente  nachweisen,  da  sie  die  Gegen- 
wart der  zerstreuten  od^r  durchgielassenen  Uodulation 
durch  die  Beweg^ng  de«  thennoskopischen  Zeigers  ange- 
ben, dagegen  unbtsweglich  bleiben,  sobald  die  Undula* 
lion  vermöge  der  Jäi  bmden  Kn^t  aiisgelösckt  i&L  Das- 
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selbe  ^ilt  von  den  Erscbemuugen  der  fchrbigen  Weifse^ 
die  Ton  den  dpQklen .  jenseits  des  Vipletts  liegenden 
Straelen  tieitfltiren;  dfeie  CrMfiefnangefi  werden  durch 
die  chemischen  Reagenzien  sichtbar.  V  *  » 

Vorgänge  derseUben  All  finden  im  Innern  opaker 
Mittel  statte  f^adtuni^ifi^eii  alle.  Uchtelmente  anfge- 
fongen  durch  die  diathermische  Farbe  des  Körpers,  wel- 
che nur  einer  gewissen  Gruppe  von  Äetherw eilen,  von 
bo||eKei> .  ^ . 4k<9  JieU(«ii,rotken^  freien  Dm^gang  ge- 

Die  Erwärmung  einer  weiften  Substanz,  die  der 
8««cessivcn  Wirkiing  aller  Strahlenarteu  ausgesetzt  wird| 
ist  nicht  prc^rti«»^  «der  ImpuUiomkrafi  def  eiii^Ue% 
den  WjeUcn,  we|I  die  onsicslitbarei^  Elemeofe  fest  alle 

aböüibirl  und  die  öbrigcu  stark  zurückgeworfen  werden; 
,  allein  «in  geschwärzter  Körpier  sendet  eine  .gleiche  uufi 
Buynqciiii  k^^init,(^ortion.^Uer  \V^ileiiarten  wM^»  wi) 
erlangt  eine  desto  höhere  Temperatur,  die.^infallend(| 
StraLlung  eine  gröfsere  Beweguagsquantität  enthält. 

..Die  Wärme  ist  demnach  das  einzige  Ag^A^»  welph^ 
die  reiHtiyftt  Kr^l^te  ,4>dar  J^tteiieitdteiDL  der  di^  Strfdilnag 
der  Sonne  oder  irdischei;!  Quellen  sasanunensefzend^ 
Elcmentarstrahlen  zu  messen  iin  Stande  ist.  Das  Licht 
ufid  ^ie  chemische  Wirkung  können  nicl4  zu  diesein 
^tscke  dienen,  .da  .aie  i^h(  aipnier  proportiimal  der 
S^d^e  der, wirkenden  Ursache  sind;  sie  repSsentiren  nur 
die  verschiedenen  Effecte  der  gröfser^n  oder  geringeren 
i^^eiciUtigkeit»  mit  welcher  die  wägbaren  Theilchen  der 
^ßßjküi^  der  f(dfper  den  Perioden  der  Ae}h«mndiir 
Ij^ioB^ii:  folgen. . 
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Xil.   Ueber  SauerstoJ/gas-JEntwicklung  ai^  ikm 
organischen  Absatz  eines  Soqlmfs^ers;  . 

(A^Qs  emem  Briefe  ab  Frof.  Elirenbcrg.) 

■ 

— •  In  einer  AbhaBdlting  tiber  die  ZüiBaiimiemielxiing 

der  Salzsüolcn  zu  Rodenberg  in  Hessen  ' )  erwähnt  Hr. 
Pfankuch  der  merkwürdigen  Erscheinung ,  dafs  die 
schleimige  Masse»  die  sich  dort  in  den  Soolkästen  bü- 
^  det,  ein  Gas  einscbtiefst,  welches  reines  Sanimtoirgas  iflt 
Ich  habe  in  diesem  Sommer  Gelegenheit  gehabt,  diese« 
Phänomen  an  Ort  und  Stelle  zu  sehen,  und  will  Ihnea 
iDeine  Beobachtungen  darüber  mitheilen,  da  vieUeicfat  ia 
dem  Gebiete  Ihrer  Forschungen  weitere  Resultate  -dar- 
aus gezogen  werden  können.  —  Die  schleimige  Masse,  in 
der  sich  das  Gas  entwickelt,  bildet  sielt  unter  der  Salz- 
soole-auf  dem  Boden  der  hdkemen  SoolkSsten,  nSmhch 
der  offenoi  kastenartigen  Kanäle  auf  der  Höhe  der  Grs- 
dirhäuser,  aus  weichen  man  die  Soole.auf  die  Dorueii- 
wände  Üiefsen  läfst.   Diese  bleibt  darin,  durch  Pumpen 
hinaufgelioben,  ungleich  lange  Z'eit'^dem  freien  Zutritt 
der  Luft  und  der  vollen  Wirkung  des  Sonnenscheins 
ausgesetzt.    Sie  sieht  vollkommen  klar  aus,  und  enthält 
ttngefUhr  5  Proc  Sal^  dabei  so  viel  Gypd,  dafs  sich  die 
Domen  allmSlig  tait  einer  dicken  Krystallisa^vm  davon 
umgeben.    Die  Soote  auf  dem  Gradirhaus;  wo  sich  (kr 
Schleim  bildet,  ist  bereits  ein  IMal  gradirl.     Frisch  aus 
dem  Schacht,  einem  500  Fufs  tiefen  Bohrloch,  gepumpt, 
enthält  sie,  aufser  freier  Kohlensäure,  eine  so  bedeu- 
tende Menge  von  Schwefelwassersloffgas,  dafs  sie  für  ein 
Schwefelwasser  gelten  könnte.  In  den  Soolkästen  jedodi, 
nach  dem  einmaligen  Fall,  ist  sie  ganz  geruchlos  gewor- 

1 )  Aunaltn  dci-  CUctuic  und  Piiat  m.  XLI.  S.  162. 

« 

Digitized  by  Google 


m 

dfi».  Hier  bildet  sich  nuo  imiK  ia  4^  Soimemoa^ 
teil» .  bei  «fihalitaod  Ihrem  md  ymmem  .Wetter,-  eine 

schleimige »  dorditcheinende  Masse,  die  in  grofser  Ans- 
dehuuDg  den  Boden  der  3oolkäsfen  ^  bis  1  ZpU  iioc^i 
bedeckt  Sie  hat  eine  o&bestiinnat  graulicb-gdbjiche  Farb^ 
und  eine,  lAhe»  iiMiget  BesebaCfenh^,  nicht  iinahnjich 
einer  halb  zergangenen  tbierischen  Membran.  Selbst  nach 
depa.  Auswaschen  hat  sie  einen,  so  zu  sagien  lisch-  oder 
seeerti^D  i^^tidu  Ueberall  ist  sie  mit  gröfseren,  oft 
mebrere  Kol!  brekea  Lnftblasen  erfüllt,  die  sie  so  fest 
einschliefst,  dafs  sie  nicht  von  selbst  daraus  entweichen 
künuen,  die  aber  in  Menge  emporsteigen,  sobald  luan 
▼enni^st  einife  Stocks  die  iiäiite  zerreifst«.  Nichts  ist 
leicfateF,  als  diese  Laft  zur  tjQtersuchtmg'aa&iisaiDmeln, 
tioiiii  die  Meuge  der  Luftblasen  ist  so  grofs ,  dafs  man 
ZU  der  Zeil,  als  ich  dort  war,  in/  Kur^^em  Hundertc  von 
BoQteillen  ¥011  hätte  auffange  können.  Biese  Luft  ist 
so  Jreich  an  Sanerstoffgas,  dafs  ein  hineingefi&rter  glim- 
mender Span  sich  cutHammt  und  mit  glänzendem  Feuer 
verbrenut..  Ich  habe  $ie  analjsirt:  sie  enthielt  dem  Yo- 
Inmen  nach  51  Procent  Sanerstof^as  und  49  Stickgas, 
Ich  zweifle  nicht,  dafe  diese  Luft  ursprünglich  reines  Saner* 
stoiTgas  gewesen  ist,  das  sich  aber,  wie  Gas  in  einer  ihie- 
riscben  Blase,  a)lmäl|g  mit  atmosphärischer  Luft  auswechr 
sehe,  besondeis  irrenn  der  Wasserstand  in  den  SoolkliT 
8t^,  wie  .es  häufig  der  Fall  ist,  sehr  niedrig  w^r,  und  ' 
dadurch  die  schleimige  Masse  mit  ilircn  Blasen  mit  der 
Luft  fast  in  Berührung  kam.  Auch  schien  das  Gas^ 
welches  ieb  acht  Tage  büher,  nadi  vorhergegangenem 
sehr  niedrigem  Wasserstand  anfgesammdt  hatte,  blofse 
atmosphärische  Luft  gewesen  zu  scjn^  da  ein  gUmmeUr 
der  Span  sich  darin  nicht  entüammte. 

Bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  der  schleimi- 
gen, membranösen  Masse,  bei  230facfaer  Vcrgröfserung» 
fand  ich  zu  meiner  Verwunderung,  dafs  sie  fast  ganz  aus 
lebenden,  aich  bew^g^den  lofusorien  bestand,  und  zwar 
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haoptslichHdk  dus  den  Navicula-  und  GalionelU- Arten, 
wetcbe  Sie  in  dem  Freiberge^'  pnpierartigen  Gebilde  ooil 

in  deiii  Kieselgiihr  von  Franzensbad  gefunden  haben.  Ao- 
faogs  schien  es  mir,  als  ob  diese  Membrau  allein  ivon 
diesen  Infttsorien  gebildet  wären;  aber  bei  sehlirferer  Be- 
trachtung zeigte  es  sich,  'dafS* sie ttiit  Tiöchst  zarten,  je- 
doch farblosen  Conferveo finden  verwebt,  gleichsam  veriilit 
waren.  An  ehrigen  Stellen  in  den  Soolkästen  hatte  der 
Sdiletm  eine  schwach  ^iliillirhef  T^rbe';  lA  diesem  zeig- 
ten sich  die  Conferveii  mehr  entwickelt,  und  lüan  er- 
kannte darin  auch  viele  üscillatorien.  Nachdem  ich 
den  Schleim  vierzelin  Tage  lang  in  Salzwasser  aufbewahrt 
hatte,  lebten  die  Infusorien  noch;  die  ütetsten  schtenea 
aber,  wenn  ich  mich  nicht  täuschte,  eine  grünliche  Fär- 
bung angenommen  zu  haben,  so  wie  sich  auch  unterdes- 
sien  die  Conferven  deutlicher  entwickelt  und  grün  gefärbt 
hatten. 

Um  die  Kieselskelette  darzustellen  fiitrirte  ich  eine 
Portion  reiner  Schleimmasse  ab,  wusch  die  Salzlösung 
mit  reinem  Wasser  vollständig  ans  und  liefs  sie  dann 
trocknen.  Sie  bildete  eine  leichte,  weifsliche,  papieräbn* 
liehe  Masse,  die  bei  der  trocknen  Destillation  ammonia- 
kaiische  y  also  stickstoffhaltige  Producte  lieferte.  Beim 
Terbrennen  an  der  Luft  hinterllefs  sie  eine  grofse  Menge 
weifser  Asche,  aus  welcher  Salzsäure  ziemlich  viel  koh- 
lensauren  Kalk  auszog,  der  übrigens,  wie  ich  mich  durch 
einen  Versuch  fiberzeugte,  schon  in  dem  unveränderten 
Schleim  enthalten  und  offenbar  ans  der  Salzsoole  nie- 
dergefallen war.  Die  nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure 
übrigbleibende  weifse  Erde  bestand,  wie  die  mikrosko- 
pische Betrachtung  zeigte;  aus  Kiesekkeleftea,  die  noch 
so  unverändert  und  scharf  die  Form  der  Infusorien  haf- 
•  ten,  dafs  mau  den  irischen  Schleim  zu  betrachten  glaubte. 
Nur  fehlten  in  Ihnen  jetzt  die  blasenartigen  Punkte  oder 
Organe;  wefche  in  den  lebenden  Thierett  enthalten  slnd^ 
und  wie  eingeschlossene  Luftbläschen  aussehen.  * 

I 
\ 
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Woher  koinoit  nuu  das  Saucrstoffgas,  vou  den  Coo- 
ferveB  oder  rm  den  lufbaorienF  in  Betracht  eeiner  gro- 
feen  Menge  und  der  so  sehr  überwiegenden  Menge  der 

Infusorien,  sollte  man  denken  von  diesen;  allein  diefs. 

wäre  gegen  alle  Analogie.  Oder  soll  man  aus  der  £r- 
.  scbeinnng  vielleieht  zu  der  Yermothang  gefldhrt  werden, 
dafs  diese  Organisinen,  welcbe  die  Hauptmasse  dieser 
gelatinösen  Membranen  ausmachen  und  die  wir  für  Thiere 
halten,  in  der  That  mit  Belegung  begabte  Pllanzen  sind? 
Mofs  man. sie  aber  für  Thiere  halten,  und  ist  das  Saner* 
stoffgas  ein  Product  der  Vegetation  der  Conferven,  so 
steht  vielleicht  die  Existenz  dieser  zusammenlebenden,  so 
innig  verwebten  Pflanzen-  und  Thier- Organismen  in  ei- 
ner wechselseitigen  Abhängigkeit;  ich  meine,  vielleicht 
leben  die  Confervon  unter  dem  Einflufs  des  Lichts  von 
Kohlensäure,  welche,  wie  mau  wohl  vermuthcn  darl,  von 
den  Infusorien  producirt  wird. 


XIII.   Zusatz  zu  der  vorstehenden  Mäthei7ung; 
pon  C.  G.  Ehrenberg. 


Ihre  Mittfaeiiongen,  mein  sehr  verehrter  Frennd,  über 

die  Sauerstoffgas -Entwicklung  der  organisdien  (Priest- 
le^  .sehen)  Materie  auf  der  Rodcuber^er  Saline  bin  ich 
weit  entfernt,  obwohl  Sie  es  erlaubten,  irgend  wie  in 
der  Publicität  zn  beschranken;  ich  kann  es  nur  als  ein 
Glück  r-^ijsehcn,  dafs  ein  solcher  Chemiker  sich  von  selbst 
angeregt  gefühlt  hat,  über  die  so  wichtige  Sache  nach 
dem  jetzigeti  Stande  der  Chemie  wieder  zu  experimeoti* 
ren  und  zu  sprechen. 

In  dem  Buche  über  die  Infusionsthicrchen  als  vol- 
lendete Organismen^  1838,  habe  ich  mich,  S.  65,  10^ 
120,  so  wie  am  Ende,  S.  523,  auch  über  die  Sauer-- 
stoffgas -Entwicklung  der  Ijiftisorien  ausgesprochen,  und 
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aanwoOkh     130  und  IdB  Ce8izii«l«n«n«Mckl,  Mi  da% 

wat  Pries ll«5r  zu  seinen,  für  alle  Zeiten  deBkiTQnli^% 

Versuchen  benutzte,  aber  selbst  nicht  genau  kannte,  wirk- 
Udi  Tbkir«  md  nie  ht  Pflanzen  gewesen,  sind,  namauUkb 
CUandfiomonas  Pulviscißluß  und  Euglena  viridis*  Die 
von  Ingenbonss  gegebenen  Abbildungen  erlauben  die- 
sen SchUifs.  Schrank  behauptete  zwar  1811  und  ISI3, 
da£s  nur  dia  Coaferven,  welche  er  Jugales  nennt  {Can- 
iugaia$,  J^gmemtäa)  das  Oxjgengas  entwidkalUn,  and 
die  herrschend  gewordene  Idee,  dafs  nur  Pflanzen  Sauer- 
^tüffgas  aushaucliten,  begünsligle  acine  iVleinung.  So  ist 
es  denn  geschehen,  dafo  mao  immerfort,  ohoe  geaaiie 
Uotersachong'  und  ^hiie  scharfen  Beweis,  )ene  Priest- 
ley 'sehe  Haupt -Materie  für  pflanzlich  erklärte.  Die  An- 
hänger der  Generalio  spontatwa^  behaupteten  übcrdicis, 
ebenfalls  ohne  hinreichend  sicheren  Beweis i  dais  jeder 
Thierbiidung  eine  Art  von  Vegetation  der  Materie  TOiP> 
ausgehe. 

Ganz  neuerlich  haben  nun  die  Herren  Auguste 
und  Charles  Morren  in  den  Brüsseler  aliademischeii 
Sdbißen  (1811)  die  CkMentwtcklnn^-TerBiidie,  weide 
durch  Pi  iestlev  so  wichtig  f<  uoidcn  sind,  wiederholf, 
und  das  Resultat  ihrer  Untersuchung  ist:  dafs  aus  dem 
Wasser  sich  nur  unter  Mitwirkung  gewisser  organischer 
Yerbftltniese  »Gas«  entwickelt,  und  4afs  dieses  »GeSf 
bis  61  Procent  Sauerstoffgas  in  seiner  Miscjiung  enthal- 
ten  könne,  was  gegen  A.  v.  Humboldt's  und  Gajr- 
Lussac's  Angaben  streite,  die'dor  vom  Wasser  abse»» 
birten  Luit  nur  32  Proe.  davon  zufjoständeo.  Enthalte  die 
gevvöi»aliclie  »Wasserluft«  nur  18  bis  20  Proc.  Sauerstoff- 
gUS,  so.  können,  meinen  sie,  die  Fische  darin  nicht  le- 
beiQ^  imd  es  trete  das  bekannte  periodische  allgemebii 
Fischsterben  ein.  Es  heifst  in  dieser  Abbandking  S.  29: 
D  apres  iuul  CO  (jLu  prece'de  on  voll  evidemment,  giic  cest 
m  ChlAmidomunas  piil^fUculus  d'Ehreuberg^ 
ä  ^fndqm^  miires  pei^  nambreux  amaudcahs  uerUt  ^ 
ctarv  iMUur  fiimüir  dms  la  wie,  guest  dd  txcbtiWMfffi 
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le  phenomhm  de  toxrgenisation.  Ueberdiefe  wird  von 
ihoen  noch  Disceraea  purpurca^  (Gjrges  simguineus 
ShviU.r)  als  SauerstoffgM  etttwickelod,  geuawt^  «ine  Fan»» 
di»  wobl  aodi  der  GaUung  CUwUdonumas  angehört. 

Soiiderbar  uud  auffalleud  ist,  dafs  die  IIH.  Mor- 
■reA  ihren  Auisalz  überschrieben  haben:  Recherches  surles 
Bfdf^phfUs  de  ia  Jielgiqm,  während  sie  doch  vieL  voo 
Ab»  lofiasedeD  liaDdeUi.  SoltfeD  sie  dadorob.die  Idii^ 
geltend  icachen  wollen,  dafs  die  Infusorien  pflänzlich 
wären,  so  fehlt  es  doch  bei  ihnen  au  jedem  gültigen  Bek 
weise  dafür,  während  die  AufDabne  von  Indigo  in  allev 
Maf^enzellen  selbst  der  Naincuhs^  Eughnae»  Ciosieria  etcw 
sanU  ( )rtsver;iii(lerun^  nnd  einziehbaren  Kewegungsorga- 
Deu  auch  bei  Surirelien  von  mir  scharf  nachgewiesen  ist, 
Dab  jeder  rolbe  Punkt  ein  Auge  sey»  war  mir  nie  eia- 
gefallen  zu  behaupten,  und  die  dortige  Widerlegung  also 
nicht  uüthig  und  nicht  wisseuäcliaitlich,  so  wenig  als  die 
Zurechtweisung  über  das  blutige  Wasser  a^o  Mosis  Zeit  . 
aus  EugUna  sangumea,  Tor  dessen  Deutung  die  belgi- 
feclien  Gelehrten  wunderbarerweise  erschrecken. 

Die  Beobachtuugen  der  HH.  Murren  rücksichtlich 
derProcente  des  Sauerstoffs  in  der  »Wasscrluft«- scheinen 
mir  durch  Ihre  Beobachtung  und  Darstellung  erst  Klar* 
heit  zu  erhalten.  Allerdings  mag  darin  gar  kein  wichti- 
ges Mom^t  liegen,  ob  zuweilen  in  »  Wasserluft «  50  oder 
61  Procent  Sauerstoffgas  enthalten  sind.  Vielmehr  ma^ 
es  wohl  so  8ejn,  wie  Sie  es  darstellen,  dafs  auch,  wo  sich* 
reines  Sauerstoffgas  erit>vi(;kch,  dieses  mit  atmosphärischer 
Luft  sehr  bald  vermengt  wird,  und  man  dann  mithin 
alle  Ueberglloge  der  Proeente  haben  kann« 

Uebrigens  ist  der  Körper,  welchen  Sie  beobadite* 
ten^.der  Probe  nach,  die  von  mir  in  dem  gröfseren  In- 
fiisoijenwerke,  beschriebene,  aber  nicht  abgebildete  Fru- 
stula  soHna  aus  der  Koeoigsbomer  Soole  und  die  kleine 
Alge,  wckhe  sich  hie  uud  da  in  der  Gallerte  ' )  der 

1)  ]Ke«aiM^MaMeirt  dicH8Ue(dcrsadM»att^ 
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in^MUß  riiif*eiiY^<^nist«f  baif,  bl  Hygrecradt  mresa 
eioe  bMiei  uubeödiikbeiie,  aber  mir  aus  aholichen 
deren  VerhäUnissea  sehr  bckannle  QberM»  feine 
keine  OscUUUcnm^  welolie  der  Garttimg  LefiomUua 
«Mkt,  jedoch  von  mir. auch  sonst  nur  in  gallertigen  V)\\'^ 
lagen  gesehen  worden  ist.    Waren  diese  allemal  nur 
fillHg  und  fremdartig,  so  gehörte  die  Form  entadii« 
tair  Getfimg  LepiomÜM^  im  Sinne^  nicht  von  Agar! 
sondern  von  Biasoletto  und  schlösse  sich  an  dess 
Leptomüus  Pulegii  an.    Uebhgens  finden  sich  aueb 
dere  BaciUarien' Fonnen  terstrent      der  Masse, 

« 

sind  Aer  offenbar  iner  untergeordnet  und  znftlBg. 

MuchtLii  Sie  tlurh  sich  veranlafst  fühlen  diese  wo"! 
derbare,  oileiibar  ihierische,  nicht  pllänzliche  Saueratoffgi 
i&EitwielLliittg  durch  die  Ihnen  gewohnten  genauen  Ez| 
ttoente  noch  weiter  m  verfolgen.  Gern  werde  ich, 

in  inciucu  Kräften  steht,  mv  klaren  Feststellung  der 
jecte  beitragen. 

« 

XIV«    VAer  den  Stand  des  Bhems  bei  Basel  n  t~ 

'  ,übey  die  Jorldauenule  Abnahme  pon  dessen 
fVlassermenge  in  den  letzien  30  Jahren;  oon 

Hm,  Rathsherrti  Peter  Merian  in  Basel, 

(Ai»  den  vod  der  Mtorfoncheaden  Gesetltchall  in  Ba<el  mitgetlieUieik 
Beridit  Übbr  Ibre  Verhandloiigeii,  Wo.  IT  §21) 


1 


I 

j^uf  Veranlassung  des  verstorbenen  badischen  Wasser- 
bau-ln9{»eclors  TulU  lifat  die  hiesige  obn^eüiiflhe  Bau- 
behörde seit  dent  Mona«  MSm  t608  regelmäfsige  Beob- 
achtungen über  den  Wasserstand  des  Rheins  bei  unse- 
rer Rheinbrücke  ansteUen,  welche  äeit  jener  Zeit  ohne 
Unlelrbrecbuag  fortgesetzt  worden  sind.  DeriRheisMes- 
sei  ist  daiuaL  schou,  zur  L  thcieiiiöüuuuung  mit  den  ba- 
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±en  Pegeln  an  verscbiedenen  Paukten  unterhalb  Ba 
in  neue  badische  oder  neae  Bdm^tf  Fafr  zn  %ß 
!fer  eingetheilt  worden«    Sein  Kollpmlt  ht  wHIklllir* 

I,  Jedoch  so  angeiiümmen,  dafs  derselbe  vom  niedrig- 
ü  Wasserstande  nicht  errr^icht  wird.  Die  BeobachluiiA 
1  der  ▼ülkttodigen  30  Jahns  von  1809  bis  1838  gD^ 
n  für  den  Rheinland  folgende  monatliche  IMUttel  i  • 

Nent  seil  weiser  Fuls.  l 

Januar  4,26  Juli  9,39 

Februar  4,29  August  6,50 

März  5,28  September  7,41 

April  5,96  *     Oclober  5,82 

Mai  7,64  November  5,55 

Juni  8,92  Decembcr  5,16. 

Winter  (d.  h.  Dec.  Jan.  Febr.)  4,57 

Frühling  (März,  April,  Mai)  6,29 

Sommer  (Juni,  Juli,  Aug.)  8^94 

.Herbst  (Sept.,  Oct,  Nov.)  6,26 

1^       Winterwasser  (1  Nov.  bis  30.  Apr.)  5,08 
Sommerwasser  (I.  Mai  bis  30.  Oct.)  7,95 ' 

Jahresmittel^  6,514. 

Das  Wasser  hat  demnach  im  Durchschnitt  im  Mo- 
it  Januar  sdn^  niedrigsten  Stand,  wSchst  regelmäfsig 

is  in  den  Monat  Juli,  und  iiinjint  von  da  an  regeiinä- 
Ig  vrieder  ab.  Uieser  Gang  beweist,  dafs  der  grüfsere 
heil  der  Wassermasse,  welche  bei  Basel  dnrch  den 
hcin  abfliefst,  von  dem  Schmelzen  des  Schnees  der  Hoch- 
birge  herrührt,  und  ist  durchaus  verschieden  von  der 
rt  der  Zu*  und  Abnahme  derjenigen  Flüsse,  die  nicht 
Scbneegebirgen  entspringen.  Die  Eibe  bei  Magd^ 
irg  z.  1j.  uud  die  Oder  bei  Küstriii  stchoii  am  höch- 
m  im  Monat  März,  am  tiefsten  im  September  oder 
bCober  (siehe  Tabelle»  bei  Eerghaus  Länder  und  Vdl- 
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korkuudf»»  2.  TlieU).  iieier  k^i  Köln  und  Eminerich 
njmmi  der  JiMeia  4eiL  gedoppelten  Cbes^ter  4fiw»  t)ofb- 
g(Bbiif^fi88e8,  und  eines  Flusses  niedrigerer  Gebenden 

an.  Sein  \\  asöorslaud  ist  ain  tiefsten  im  Octoljer,  wächst 
dwEiii  bis  ziiia  Jb'ebruar  oder  Mäi^»  nimiui  iiiedcr  ab  bis 
zii|n  Mai,  um  ini  4aU  wieder  zn  eineni  zweiten  pUßk* 
mnm  zu  ^elan^en« 

In  dem  oben  angegebenen  oOjcihrigen  Zeitrainii  faiid 
der  niedrigste  jährliche  Mittelstand  des  Jühcines  bei  Ba- 
sel statt  fm  Jahr  1832  4',53 
der  hödiste  im  Jabr  1816  mit  8,41 

Unterschied  ^ 
Der  tiefste  monatliche  Mittelsfand  im  Jan.  1830 

und  Jan.  1833  betrug               '  '  2',35 

Der  höchste  im  Juli  1817  11,  H) 

■    •  '  "  ünlcrsdüejTTrsi 
Das  höchste  bezeichnete  Wasser,  den  31.  Dec* 

•  1801  stand  auf    .  .  2r,8 
Das  niedrigste  innerhalb  den  obigen  30  Jahren 

beobachtete  den  4.  Febr.  1830  0,^ 

20> 

Berechnet  man,  nach  den  von  Esch  er  ausgomittel- 
teu  Zahlen  (Naturw.  Anzeiger  für  1821),  die  Wasser- 
massen, itißlche  in  einzelnen  Jahren  durch  den  Rhein  ab- 
geflossen  sind,  so  orgeben  sieb  für  1832  752  Millioneu 
Kub.  lUithen  <zu  lOOü  Schw.  iuib.  Fufs);  für  1816: 
ldl2  Millionen,  oder  ein  Yerbältnifs  der  Wassermassen 
in  diesen  beiden  JaWen.  von  etwa  5  zu  9.  D^  Pegel- 
höhe  von  0,9  entspricht  eiuc  tä^Uehe  Wassermasse  von 
1^153,000  Kub.  Ruthen;  derjenigen  von  22'  eine  solche 
▼on  tll«828,000;  beim  höchste  Stande  am  31.  Dec«  1801, 
wttre  loiiglich  die  Wassermenge  ungefähr  das  Zehnfache 
von  der^uigeu  beim  niedrigsten  Staude  au/  4.  Februar 
1830. 

WJrd  der  mittlere  Rheinstand  yon  10  zu  10  Jabren 
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Baseler  Pegels  foleende  tSablett:  *       ;   '  « 


von  1809 

Ins  im^ 


von  I8I9 


von  1829 


«rliloH  von 
M-  Hl 


.1  ■  ^ 


WiDter  .  . 
Herbst  ...... 


V    •     «     •  • 


4,71 
(),80 


4,65 
6,14 
8,87 
6,22 


4,35 
5,93 
8,27 

6424 


0,36'  * 
0,87  : 
1,40;  i1 

l  ^0  7  , 


niKd  WiDter  . 

Frühling  und  Sommer 

\\  Hili'i  vvaoöcr  •  «  •  •  , 


Suiiimerwasser. 


»   •   •   •  • 


5.51 

S,24 

8,41 


5,44 

7.50 

7,86 


5,30 
7,10 

4,83 
7,56 


0,21 
1,14 

0,85 


.  j 


4C.V  -l. 


i : 


I  6,874  I  6,472  I  6,198  I  0,675 


Es  stellt  sieh  denuiadi  in  den  letiten  SO- Jalhräi  •efiDB 

fortschreitende,  ziemlich  bedeutende  Verminderung  der 
Kbemboheu  dar.  Auf  den  ersten  Blick  kööhte  mau  die 
Frage  aiifwerfeii,  ob  diese  ErscheinoBg  nicht  in  eider  alt- 
mäligeu  Vertiefung  des  'Mieinbettes  ihren  ÜMprung  ha^ 
ben  könnte,  wodurch  der  Wasserstand  am  Pes;el  ernie- 
drigt würde,  oiine  da(s  damit  eine  eigentliche  Verminde- 
lung  der  Wassermasse  T^rbmiden  wäre:  Afti^itt  Age»^ 
ben  davon,  dafs  das  Rheiiil>ett  bei  ISasel  #etoll^'AeRde- 
rungen  unterworfen  ist,  und  namentlich  in  dem  verhält- 
nifsmäfsig  kurze»  Zeitraum  von  30  Jahr^  eine  so  be- 
trächtliche Avshdhlikng,  wie  erför^fM  wOr^,-  än  sieb 
höchst  unwahrscheinlich  ist,  stellt  sich  diese  Erklärungs- 
weise schon  deshalb  aU  unstatthaft  dar,  weil  die  Emie- 
drignng  in  den  Terschiedeiien  Jahreszeiten' so* ^n^leieh^ 
mSÜBig  Ist,  dafs  die  Ubtersi^Mede!  des  Miki^U  vtm  IH29 
bis  1838  gegen  das  von  1809  bis  1818  im  Herbst^  blb Ts 
0,07,  im  Sommer  hingegen  li-lO  betragen,  eine  Vert^ 
fßnj^  Ae&  ^bej^betjtes  si<4^  aber  gji^c^ll^rfDig,  i^j^^ 
serständeA  aller  Jahreszeiten  äubern  anöCste.^  i  En  kann 
folglich  die  fortschreitende  Venuiliderung  dei^  Mitteltah- 
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derang  der  Wassermasse  d^ls'M^eiaSt  Ibc«  UrMciie  htbrn 

Es  liefse  sicli  die  Vermulhung  aufstellen,  diese  unzwei- 
feihafte  Abnahaie  der  Gewä^se^  sej  nur  eine  vorüber- 
gdiettde,  iftdcn  auf  die  regenreiche  Periode  von  1809 
bis  1818  eine  Heihe  Toh  trocknen  Jahren  gefolgt  ist,  die 
eine  Verminderung  aller  Quellen  bat  herbeifüliieu  müs- 
sen; in  folgenden  reg^eriscbea  Jahren  könnte  al]^  deren 
frOheKe  Fülle  wiedemm  eintreten.  •  Es  fände  diose  Yer- 
mutbung  eine  Stütze  in  dem  Umstände,  dafs  die  Vermin- 
derung hauptsächlich  auf  dem  Sommerwasser  sich  Hufsert, 
dafs,  wie  die  monatlichen  Mittel  darthun,  zum  allergröfs- 
ten  Theil  aui^  dem  Abschmdzen  des  Sthnees  der  Alpen 
herrührt.  Dennoch  scheint  der  Verminderung  der  Ge- 
wässer auch  eine  bleibende  Ursache  zum  Grunde  zu  lie- 
gmv.die  ihmh  apätpre  re8enr^is|^^,.Peripde|i  nldit  wird 
IKisgegUe^en  werden  gönnen«  E$  ktepne  sehr  lUgemeiiie 
Klage,  dafs  viele  Nebengewässer  des  Rheius,  und  gerade 
aolche,  die  in  niedrigeren  Gegenden  entspringen,  auf  eine 
sehr  bedenkliche  W^eise  abgenommen  babf  n.. .  Das  sdpioiiait 
i^  J^.anzweifelhaft  der  Fall  mit  onserem  JBirsig  wa  seyn 
Die  Ausrodung  der  Wälder,  welche  in  den  letzten  30 
Juahrcp  mächtige  Fortschritte  gem^tit  bat»  M  wphi  d^ 
nftcbste  Ur$m:he  der  .VjennindeniDg»  JDer  Natur  d^r  Sa- 
che nach  mufs  dieser  Umstand  gerade  in  den  Sommer- 
monaten am  wirksamsten  sich  äufsern.  Auch  die  Ab- 
achaffiing  der  Bradk  ist  vielleicht  von.  eii^jgem  EifiAnCs» 
mdjSitt  gegonwiftig'  dnrdi  das  im  allgemeinereii  Umfange 
aufjgelückerte  Erdreich  QuqUeii,  und  t  lüöseii  ,uiehr  Was- 
ser entzogen  wird  als  früher«.  .  i  . 
V  t  Die.  Abnehme  4er  Wass^rpieng^  ist  U)»ri|;eps  IcfsQe 
Ar  deQ  Allein  Isplirt  dastehmide  Thatsaehe.  iSia-stdk 

1)  AeUiäie  Bei^id»  fSAui  Imtfanrn  10  idner  B^dir^bang  ^det  Kau- 
toaa'Malfliaiiiai  Vdn  ibclmtD  'ftsdieii  in'  KantdH  SchiffhaAicB  ito; 
V.*  Rc/ck  roid  ^  GcwfisseHi  de»  Scfawarzwaldcs.    (Leonhard  nnä 
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8k;h  wenigstens  aeit  dem  MtarlTSO  auf  eine  zum  Theil 

Docli  nu [fallendere  Weise  bei  den  meisten  deutschen  FlQsi.. 
SCO  dar.  Namentlich  ist  sie  von  ßerghaus  nachgewie- 
sen worden  durch  die  Beobachtungen  des  Wasserstan- 
des der  Elbe^  Oder,  Weser,  Weichsel^  Memel  o.  s»  ^ 
(Allg.  Lilnder-  und  Yölkerkunde,  2.  Th.;  und  Aniialon 
der  Erd-  und  Völkerkunde,  3.  Reihe,  5.  ßd,  S.  92  und 
513. )  Am  aJleraoffaileDdfiteQ  scheint  sie  bei  vielen  jritl^^ 
sen  des  innerea  Rufslands  eingetreten  lu  sejii,  In  6&- 
l^enden,  wo  auch  die  Abnahme  der  Wülder  auf  {^anz 
iiberuiüfsige  Weiso  vor^^eschnlten  ist»  (iSb  obige  ^iiUia^ 
le»,  1807,  XVII  S.m) 

Zur  Verglelchung^  des'^Wasserstancles  des  .  Rheins  hl 
ähercn  Perioden  mit  dem  jetzigen  fehlen  uns  genauere 
Beobachtungen;  hOch&teus  kduneo  einzelne  Angaben  vqii 
äberm&rgigeD  AheinsUlndtn  eim^- Aohalfspunkle  gebuni 
Am  oberen  Rheinthor  in  Klein  Basel  sind  verschiedene 
hohe  Rheinstände  angemerkt.  Der  filleste  ist  derjenige 
von  1641,  der  dem|enigen  vom  31.  I)ec»  1801  gkic)i 
kommt;  alle  übrigen  sind  tiefer.  '  pie'  CHironiken  spre-^ 
chen  von  dem  Rheinstande  am  4.  Au^.  1302,  als  de^ 
höchsten,  »  dessen  in  diesen  Landen  die  iiistoricn  gedßlin 
kea;«  (J.>  Chr.  is^iii,  4uinoUUm  ad  UrstUU'  Ohran^ 
Bas.  Mnscr.  der  ^entK  BibL>  -  »29»  Basel  sollMas  WW> 
ser  an  niedrigen  Orten  so  tief  in  denen  StsUen  e;ewe- 
seo  seyn»  dais  es  den  Pierden  bis  an  den  l^ucken, ge- 
gangen.« In  den  SulUen,  der  WirthshSuscr.  zor  .KropD 
und  zum  Kopf,  die  im  Jahr  1302  wahrscheinlich  die  glei^ 
che  Lage  gehabt  haben  wie  jetzt,  wäre  dasselbe  woM 
auch  im  Jahr  1801  eingetreten«  Die  höchsten  Wasser-» 
Stande  von  1302,  1641  und  1801  sdieinen  foIgUch.zieii^^ 
lieh  dasselbe  INiveau  eiieiclil  z.u  haben.  ,  .   .  j 

ii^i I        > »  I      1 '  t 

I 
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XV.    Bestätigungen  der  ^oser'schm  Enidde^ 

.  jungen. 

Bregaet,  des  beriiliiiitcn  Uhrmachers  Sobu,  der 
seine  ungewöhnliche  Geschicklichkeit  erst  kürzlich  darch 
einen  für  iliu.  Arago  verfertigten  Apparajt,  welcher  ei- 
nen Spiegel  2000  Mal  in  der  Secunde  umdreht,  bekun- 
det hat,  theilt  der  Pariser  Academie  Folgendes  mit. 

Wie  bekann L,  scliliefst  das  Gehäuse  der  neueren 
Uhren  noch  eine  Kapsel  {cuifette)  ein,  auf  welche  der 
JName  des  Fabrikanten  gestochen  ist.  Der  Zwischenraum 
wischen  dieser  Kapsel  und  dem  Gehäuse  beträgt  höch« 
steiis  ein  Zehntel-Millimeter.  Nun  habe  ich  oft  auf  der 
Innenseite  des  Gehäuses  das  umgekehrte  and  sehr  deat« 
liehe  BÜd  des  in  die  Kapsel  eingegrabenen  Namens  er- 
blickt Eben  so  habe  ich  in  Maschinen,  wo  Theiie  ein- 
ander sehr  nahe  stehen,  ]»eobachtet,  dafs  die  einen  mehr 
oder  weniger  kenntliche  Abbildiiiigeu  von  Zeichen  der 
anderen  darboten.  Ich  hatte  diese  Thatsachen  sehr  son- 
derbar gefunden,  und  sie  auch  einigen  Personen  mitgc- 
thcilt;  da  ich  aber  nicht  Zeit  hatte,  sie  im  Detail  zu  stu- 
direu,  so  enthielt  ich  mich  bisher  derseibcu  zu  erwähnen. 
{Compt.  rend,  XV,  p.  450.) 

Eine  analoge  Thalsache  ist  hier  vor  längerer  Zeil  vom 
Medianikus  Hrn.  Oertliag-beim  Schleifen  von  Paraliei- 
glQsem  beobachtet  worden.  Die  obere  Messingplatte,  ge- 
gen welche  die  Gläser  unmittelbar  antagen  und  durch 
seitwärts  angegossenen  iCitt  festgehalten  wurden ,  waren, 
*  ans  gewisser  Absicht,  mit  ringförmigen  Furchen  verselieD. 
Einige  der  so*  behandelte  Gläser  lasse -sdion  ohne  wei- 
teres Bilder  von  diesen  Furchen  erkennen;  aber  bei 
den  meisten  von  ihnen  entdeckt  das  Auge  an  der  Poli- 
tur auch  nicht  den  geringsten  Fleck;  80  >vio  itiau  sie  in- 
defs  behaucht,  treten  jene  Bilder  mit  grölst  r  Deutlich- 
keit hervor,  und  zwar  so,  dafs  die  vom  Messnig  berührt 
gewesenen  Theiie  dunkler  erscheinen.  Abwaschen  mit 
Alkohol  oder  Terpenthinöl  nimmt  den  Gläsern  diese  Ei* 
genschaft  nicht:  es  bedarf  dfizu  nothwendig  eines  aber- 
maligen Abschleifens*  •  ^ 
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1812.  ANNALEN  JTo.  II. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVU. 

L  Ursache  über  das  Tragcermögen  hufeisenfSfr» 
miger  Magnete  und  über  die  Schwingungs- 
dauer  geradliniger  Magnets tähe; 

PO»  Faul  fVolfgang  Haecker, 

Etsenliandlcr  und  YerferUgcr  magncUschcr  Apparate  in  X^urnbcrg  ' ). 


1    ¥«rfta«li»  fiber  Am  Trafvemd^ea  bwfelaeoförmigejr 

Die  UtttersuchuDgea  über  die  Gesetze  dea  MagnetiBmiMk 
Biod  nil  vielen  SehwienffLeiten  verknöpfiH;  wegen  der  vie- 

IcD  Gröfscn,  die  sich  dabei  gegenseitig  bedingen ,  und 
yvekhe  kennen  zu  lernen  und  bestuumen  zu  können,  eine 

1)  Die  ireundsclmflllclicn  Vcriialtnissc,  In  Avelchcn  Icli  zu  Hrn.  Ha  eck  er 
stehe setzten  mich  in  den  Stand,  den  Anfang  und  Fortgang  seiner 
Untersuchungen  über  Magnete  ununterbrochen  mit  roeineo  Angen 
«erfolgen,  und  jeden  Schritt,  den  er  In  diesem  Gebiete  vorwärts  thal, 
unmittelbar  darauf  selbst  zu  thun.  Die  Unverdrossenheit  und  Aos- 
daucr»  welche  er  hierbei  an  den  Tag  legte,  in  VerbioduDg  mit  der 
«tefs  wachiendcn  Bcreiiheit,  Vcrsuchsroxttel  in  solcber  Meoge  ^ch  zu 
tcndMteay  wie  «ie  nid*  leiebt  euiem  JPlijaiker  vom  Picbe  tu  Gc- 
hou  üelicp«  ipSbm'  «taMa  Yemieto  eine  grAGwre  AUctmenlieii»  «b 
^Ktl«  bti  Inden  «MlenB,  sn  abnUchfln  Zwedca  angeaiellteni  der  Fdl 
i«^  nnd  sieben  seiner  Adieit  einen  bleibenden  Wenb.  Eben  de*- 
balb  beweg  icb  ihn,  einen  Tbdl  der  Resultate  sdner  yidjSbngen 
Beobaditongen  der  OcfTcntliehkeit  su  ubergeben,  damit  Andere,  die 
sScfa  mh  dem  giddien  Gegenstände  befassen  wollen,  Gewinn  ans  ibnen 
ddben  nlkbten*  Dies«  llesnitate  wev^  Iddtt  auf  nefo  dnnlle  Sld^ 
len  im  Gebiete  des  Magnetismus,  und  geben  dem,  der  wei^  gehen 
will,  eine  INIcngc  fester  Haltpunltc  da  an  die  Hand,  wo  bisher  der 
Boden  noch  stlir  tiusiclior  war.  Die  Gciotze,  welche  Hr.  Ha  eck  er 
aufgefunden  liat ,  binA  rein  empirische,  wie  diefs  nanHüiht:li  Lei  der 
Besiimmung  der  Scliwiogungsdaucr  geradliniger  ^lagnelstabe  von  selbst 
in  die  Augen  springt,  aber  der  grofse  Umfang,  •über  ^  (  Irlitr)  sn  h 
dessen  Versuche  erstrecken,  giebt  ihnen  eine  häHujc  Bedeutung.  Ich 
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8ebr  grofse  Anzahl  von  Versuchen  noth wendig  uiac^ien, 
wo  )eder  eineo  netten  Gegenstand  der  Beobachtung,  nSm^ 

lieh  einen  neuen  Magnet  erfordert.  Ich  verOfTedtÜche 
hiemit  die  liesuUate  mehrjähriger  Versuche,  bei  welchen 
ich  von  dem  Herrn  Rector  Professor  Dr.  Ohm  da- 
hier  auf  das  Freundschaftlichste  und  ThStig^te  unterstfUzt 
wurde.  i 

Um  meine  Uutersuclmngeu  über  den  Magnetismus 
mit  der  gehöpg^n  Sicherheil  begannen  zu  ktonen,  mufste 
mein  hauptsSchlichstes  Streben  dahin  gerichtet  sejn,  den 
Magnet  so  beständig  zu  machen,  dafs  bei  den  Verstichea 
fibereinstimmende  Werlhc  von  möglichst  gleichem  Ge- 
wicht erhalten  werden.  Diefs  kann  jedoch  bei  demsel- 
ben nur  dadurch  geschehen,  dafs  er  von  der  Anziehungs- 
kraft, welche  ihm  einmal  ertheilt  worden  ist,  niciits  vcr- 
li^,  und  da  man  bef  dem  Magnet  immer  Eisen  anlegt 
und  wieder  abrelfsl,  so  darf  er  dadurch  nicht  schwSKsher 
werden.  Ohne  diese  Eigenschaft  ist  es  gar  nicht  mög- 
lich Versuche  mit  Erfolg  vorzunehmen,  und  noch  weni- 
ger sie  durchzuführen.  Erst  nachdem  dieses  gelungen 
war,  konnte  ich  daran  denken,  Gesetze  der  magnetischen 
Wirksamkeit  aiifzuliiiden.  Der  Magnet  wird  dadurch, 
dafs  er  eine  Kraft  in  sich  trägt,  weiche  beständig  fort- 
wirkt  und  sich  niemals  aufzehrt,  ein  Gegenstand  vom 
höchsten  Interesse.  Weil  im  Verlauf  des  Folgenden  die 
Tragkraft  des  Magnets  einen  Hauptgegenstand  unserer 
Untersuchung  ausmacht,  so  wird,  um  Wiederholungen 
zu  veiTneiden,  hier  ausdrücklich  bemerkt,  dafs  darunter 
pur  der  beständige,  mit  gleicher  Kraft  fortwirkende,  nie 
entweichende  Magnetismus  ver^tandeo  ist,  weicher  der- 
selbe bleibt,  der  Anker  mag  auch  noch  so  oft  abgerissen 

wer  mcbrere  Mftle  vmuclit  ihnen  «in  gelefartcs  RIcid  amsulegen,  w«» 
olne  Mfihe  wohl  geschehen  hSnnie;  allein  ich  ging  jedecouil  wie^ 
damn  tb,  tndeoi  ich  mteh  der  SQnde  iSrciitete,  dieser  Atlwil  tbre 
nnprAngllche  SimplieitSt  in  ^ben, 

Nfirnberg,  8.  Sept.  1842.  Dr.  G.  S.  Ohm. 
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wcffifti,  tmi  ich  wMiIe  drfBr  das  Wort  coDStanfe  Kraft. 

Die  weit  ^röfscre  Kraft,  welche  einem  Mniiiiot  aufser- 
dem  scheiobar  noch  erthcilt  werden  kann,  weiche  aber 
wAergehend  isf,  bietet  flir  unsem  gegenwfirtiges  2weck 
iMtB  BeadiCenswerthes  dar,  ood  es  Ist  daher  andi  ntchl 
Böthig  uns  viel  mit  derselben  %u  beschäftigen. 

Die  Wahrheit  von  der  constaiiU  n  Kraft  des  Mag- 
aeüsniiia  grOndet  sicii  aof  achtjährige  ErfahfODg  imd  Bt6th 
achtnog  an  efiner  sehr  grofaen  AmaU  vtm  mir  verfertig- 
ter Magnete.  In  Schriften,  welche  über  Magnetismus 
handeln,  wird  baulig  geklagt,  dals  die  Magnete  durch 
dftere  Abreifaen  des  Ani^era  bald  an  ihrer  Kraft  nacb- 
iMsen,  )a  es  wird  diefs  sogar  von  einigen  Physikern  als 
iu  dem  Wesen  des  Magnetismus  begründet  angeuommen. 
Allein  derjenige  Magnet  ist  immer  fehlerhaft »  welcher^ 
darcb  das  AbreiCBen  des  Ankers  sebwlcber  wird,  »nd  iai 
fär  Maafsbestimmungen  ganz  zn  verwerfen.  An  den  von 
mir  verfertigten  Magneten  habe  ich,  wenn  auch  der  An- 
i  ker  mehrere  hundert  Mal  von  ihnen  abgerissen  wiAde, 
alSBHils  eine  Abnahme  ihrer  Kraft:  wahrgenommen,  )a  so>- 

'       jene  Magnete,  welche  in  den  \nn  nur  nach  einer 
Deuen  Einrichtung  construirten  magneto -elektrischen  Ma- 
schinen thtttig  waren,  wirkten  nach  jahrelangem  6e^ 
braochy  wobei  der  Anker  viele  Hnnderttansend  Mal  mft 
Heftigkeit  auf  tlcii  IMa^neL  geschlagen  und  von  demsel- 
,  ben  wieder  abgerissen  worden  war,  mit  ihrer  anülngli- 
i  choi  Kraft  fort.    Ob  nnn  gleich  der  Magnet  in  der  ga- 
I  Bannten  Welse  seine  Kraft  weaentlich  stets  nngeindeit 
beibehalt,  so  wird  doch  nicht  behauptet,  dafs  er  sie  nicht 
I  auf  irgend  eine  Art  verlieren  könne.    Es  ist  daher  von 
I      fürten  Wichtigkeit  alle  -Umstände  genau  zu  ken» 
ncQ,  weilte  ihm  seine  Kraft  benebnen,  iMkr  denselb« 
itt  seiner  Wirkung  schwachen,  um  ihn  immer  im  brauch- 
baren Zustande  erhalten  zu  können. 

Man  darf  einen  Magnet  niefat  etUHen,  man  darf  iha 
flMft  Men  lassen,  durch  Schlagen  oder  Stofsen  efachaii» 
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lera;  dean  )ede .  £fBeliüUeruii(;  im  migoschUwseiwii  2»> 
Stande  ist  ihm  mehr  oder  muicler  nachtheilig«   Mui  imi 

ihn  nicht  auf  einem,  oder  mit  einem  harten,  rauben  Kör- 
per reiben;  eben  so  wenig  darf  man  ihn  auf  £iaea  le- 
gen oder  über  seine  Schenkel  mit  einem  Eiaen  stnidien; 
auch  darf  man  den  Anker  nicht  auf  den  Seiten  seiner 
Schenkel  abreiisen.  Man  soll  auch  einen  Magnet  nicht 
ift  grofse  Nähe  vcin  Eisen,  Slahi  oder  andern  Magpeten 
legen.  Da$  Anlegen  des  Ankers  ist  zu  ernftfehlen;  gaas 
überflüssig  ist  es  ^f^docli  den  Magnet  immer  belastet  iu 
erhalten.  Vorzüglich  hat  man  darauf  zu  sehen,  dals  we- 
der die  Pole  desselben  noch  der  Anker  mit  Stanb.  Scfamotx 
oder  Rost  bedeckt  sind.  In  diesem  Fall  verliert  der  Mag- 
net zwar  nichts  an  seiner  Kraft,  allein  er  kann  nicht  seine 
ToUe  Wirkung  tiufsern,  ^^^'ü  beim  Aulegen  des  Ankers 
die  Pole  in  eine  gröbere  Entfemong  Ton  einander  kom- 
men. Sind  jedoch  die  Schenkel  schmotzig  oder  rostig, 
80  hat  dieses  keinen  Einflufs,  wenn  nur  die  Pulenden 
rein  sind.  Gleichfalls  hat  man  sich  vonuiseheni  data  sich 
keine  kleinen  Eisentheilchen  an  den  Anker  .oder  an  die 
Pole  des  Magnets  anhängen,  dieselben  smd  oft  mit  blo- 
üsem  Auge  kaum  sichtbar,  bringen  aber  bei  Untersuchung 
der  Tra^raft  sehr  groC^e  Schwankungen  hiArvor«,  Mag* 
netisirt  man  mit  emem  Magnet,  so  verliert  er  etwas  aa 
seiner  Stärke;  der  Verlust  ist  zwar  nicht  bedeutend,  dber 
doch  merkbar,  und  in  diesem  Fall  mofs  man  ihn  aufs 
Nene  abaichen»  wenn  man  dessen  gegenwärtige  Kctft 
genan  kennen  will.  Hat  Aer  ein  Magnet  ans  einer  der 
an^ee;ebenen  Ursachen  seine  Kraft  verloren,  so  bleibt 
nichts  anderes  übrig  als  ihn  aufs  Neue  wieder  an  mag- 
netisiren.  Ans  dem  Angeführten  ist  leidit  m  mitnehmea^ 
welche  Aufmerksamkeit  man  einem  Magnet  widmen  mufs, 
wenn  man  denselben  immer  bei  gleicher  Kraft  und  io 
branchbarem  Zustande  erhalten  und  die  mancherlei  Schwan» 
knngen  in  den  Aenfeerangen  der  magnetischen  Ktvft  bsi 
den  Vei&uchen  vcrliinderQ  will.    Um  nun  eine  Ueber« 
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Mft  über  dae  VerKiltaii  der  Mn^Me  w  crteig^v  to 
ld«r  ein  Attnog  mm  MKinea  Jounml  ttber  mehret« 

von  mir  verfertigte  Magnete  iu  Hufciseiifurui  von  con- 
stioter  Kraft,  wobei  nidit  zu  überscbco  ist,  dafs  diese 
Ihgpete  elmmlUdi  aa«  ehMin  eSraigen  Stabe  beatehen. 


Gewicht 

Loth : 

I 

11 

Ii 

H 

2i 

Tragkrall  Lolh: 

33 

36 

40 

57 

70 

Gevifilit 

toth: 

3 

34 

4 

4 

H 

Tngkraft  Pfboll: 

2 

3ig 

3 

Gewicht 

I.oth: 

71 

8 

8 

12 

12 

Tngknfi  Pfund: 

& 

4 

Ml 

5 

Gewicht 

Loth: 

12 

12 

13 

14 

16 

20 

24 

Tragkrnfi 

IM  und: 

6 

8 

7 

8 

10 

Gewicht 

Pfund: 

3 
4 

3 
i 

7 
8 

7 

Ü 

1 

1 

1 

Tragkraft 

Prand:  lOi 

11 

10 

11 

9 

10 

11 

Gewicht 

Pfund: 

1 

1 

Ii 

II 

Ii 

Tragkraft 

Pfuod:  Iii 

12 

13 

14 

15 

16i 

18 

Gewicht 

Pfund: 

ig 

2 

n 

3 

3t 

3& 

Pfand:  18 

18 

20 

20 

25 

25 

25 

Gewicht 

4 

41 

5 

6J 

6ä 

7 

Trankraft 

Pfund:  26 

32 

30 

32 

35 

42 

38 

Gewada 

Pfinia: 

n 

12 

12 

20 

40 

Pfund:  50 

50 

60 

65 

100 

150 

Die  Tra^raft  aammtficber  Magnete  wOrde  jedoch 
I  weit  gröfser  seju,  und  beinahe  das  Doppelte  bctra«i,cij, 
wenn  der  Anker  nach  dem  iMagualisiren  von  denselben 
I  aliht  abtiehtikb  mefamiBis  abgenaeen  worden  ^re.  In 
dtoMü  Fall  Ml  die  Kraft  )edoeh  nicht  eonstant,  aondem 
nnr  vorübergehend.  Es  ist  dieses  auch  leicht  begreiflich.  ^ 
licMi  bei  dem  Magnetisiren  wirkt  nicht  biofs  der  gestri- 
dtene  Magpiely  apodern  auch  der  atretchende  auf  den -An* 
Ust  ein,  wodurch  die  magnetische  Sfiannoug  in  diesem 
auf  eine  Art  verstärkt  wird,  die  nidit  aiclir  bestehen 
kann,  so  wie  der  Anker  abgoiissen,  und  dadurch  die 
Wiriumg  dee  SMctaiagMia  vemicblat  wird.    Um  diAer 
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mBßtk  Magnet  zu  iirüfeo,  umüi  maa  den  Aukor  weni^piieuä 
eia  PiMT  Dqtomd  Male  von  demelbeu  abmifaiM,  nail 

dabei  untma<^D,  ob  er  immer  gMcbe  Last  Mgt  Vor» 

stehende  Versuchsreilie  ist  zahlreich  genug,  um  uns  eine  ! 
Einsicht  in  die  Wirkungsweise  des  Magnetismus  zu.  §^ 
währen.    Wir  ersehen  darans,  dais  nicht  alle  KlagDete  ; 
von  einerlei  Gewicht  gleiche  magnetische  Kraft  besitzen, 
aber  doch  mit  hinreichender  Bestimmlbeit,  dais,  bei  aller  , 
Regellosigkeit,  welche  sich  hier  zu  erkennen  gtebt,  das  ; 
TragverhlltniCs  bei  zanehmender  Masse  abmmnit    Um  ' 
nun  noch  mehr  Siclieiheit  uulI  eine  gröfsere  üeberzeu- 
guDg  darüber  zu  erlangen,  so  >vurden  mit  der  gröistea- 
Sorgfalt  noch  drei  kleinere  Magnete  verfertigt: 

einer  von  44  Loth,  welcher  28  Loth  zog, 
einer  von       l.uLh,  welcher  20  Lolh  zog, 
einer  von      l^^th,  welcher  13  Loth  zog. 
Hier  zeigt  sich  die  Abnahme  des  Tragverhaltnisses  Im 
zanehmender  Masse  sehr  angenscheinlich.    Da  ich  mich 
nun  Jahre  lans,  aber  inimer  Ncri^ebcns,  bestrebte,  die 
grofsen  Magnete  aul  das  gleiche  Tragverhültnifs  dar  klei-  i 
nera  za  bringen,  die  Natur  übrigens  keine  Leonen  hat,  ' 
sondern  stets  nach  bestimmten  Gesetzen  auf  die  einCscb- 
ste  Weise  wirkt,  so  verwickelt  uns  auch  die  Verhält- 
nisse  scheinen  mögen,  so  ermunterte  mich  dieses,  das  j 
hiebet  obwaltende  Gesetz  anfzosocben. ,  Zu  diesem  Zwedie  i 
worden  die  besten  der  von  mir  verfertigten  Magnete  aas-  ! 
gewählt,  und   deieii  Tragvennögen  sorgfältig  bestimiuf. 
Aul  .solche  Weise  gelangte  ich  zu  folgenden  Resultaten; 
Bezeiehnet  n  das  Verhältnifs  der  Tragkraft  m  de»  Ge-  , 

wicht  des  Masels:  ' 
P  die  Masse  oder  das  Gewicht  des  Magfie^  , 

so  hat  man  stets  assn^P^  oder  in  Logaritknen: 

iog  a=iog  n +1  %  JP, 

wobei  a  eine  constante  GröCse  vorstellt,  welche  das  Trag- 
▼ertiiltnifs  eines  Magnela  von  der  Gewiehiseiiibeit  hsdtun 
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UL  Nacb  dieMT  Foranl  mwdm 
boreehBet: 


UgiMie  MagjMie 


VwhiltiiS&dMrTrHlviift. 

13  Loth 

das  SQfache 

TT 

20  - 

-   71  . 

1,667 

1  A 

TT 

28  * 

-   60  - 

1,668 

t  1 

57  - 

-   41  - 

1,658 

4  - 

70  . 

-   31  - 

1,608 

7 

98  - 

-   28  • 

1,625 

V  - 

160  " 

"   22\  - 

1,634 

13  - 

240  - 

-   18i  - 

1,638 

56  - 

57§  - 

-    10*  - 

1,595 

104  - 

800  - 

-    7,7  - 

1,558 

224  - 

1344  - 

-    6  - 

1,561. 

Um  mm  die  VenudttreHie  mOg^ciist  na  ergSnsei^ 
80  worden  mit  vieler  Mfihe  und  Soi^^alt  noch  folgende 

vier  kleine  Mairnete  verfertig^. 
MäinUcli  einer 

von  TT        schwer  y  welchctr  7  Loth  zog 

4    -  • 


T^ 
I 

n 
I 


2i  . 


Darauf  wurden  folgende  31a^nete  uiit  einander  verglidien 
und  der  Werth  ihrer  Constante  bestimmt. 


Gewicht. 

Tragkraft. 

VerbäUuirs  der  TragkralU 

ri«  Lotb 

4f  Loth 

das  IMCfeche 

1,581 

A  - 

»4  - 

-   IM  • 

l,Mi 

V»  - 

4  * 

-  U6  • 

1,606 

tV  - 

1  . 

•  112  - 

1,648 

32  Pfund 

-  n- 

1,686 

H  - 

50  - 

1,689 

12  - 

-    6,417  - 

1,594 

30  • 

100     •  ' 

-   t  - 

1,633 

40  . 

160  - 

-  H  - 

1,610 
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Aveh  hier  tndfeii  wir  in  4m  Logaiühmeii  der  ConaUiiite 

keiuc  grofseu  Abweichuugeu* 

Obiger  GleiciioDg  ee=iil/JP  kami  man  etee  andere 

Gestalt  geben,  wcun  iuau  durch  z  dd6  iiagvennögcii  ba- 

zeicimet,  und  dann  ^  f ür  Ji  setzt   Man  eriiSÜit  dann: 

z 

oder: 

woraus  folgt,  dals  die  Tragkrait  zunimmt  wie  das  Qua- 
drat der  dritten  Wurzel  aus  der  Masse,  während  nacb 
der  früheren  Formel  daa  Tragveriiftltnife  im  umfiekehrten  i 
,  Yerhältnifs  zur  dritten  Wurzel  aus  der  Masse  steht.  Lsfst 
man  daher  die  Masse  stelig  ab-  oder  zunehmen»  $Q  zei^ 
sich  an  den  Jbeidea  Gränzen  der  Veihältame  innper  ein 
Maximmn  und  Minimum  neben  einander.    Eine  nnend- 

-licli  kleine  Masse  hat  ein  unendlich  grofscs  TragverlitUt- 
nils,  und  eine  unendlich  groCse  Masse  ein  unendlich  klei- 
nes Tragverhältniis,  Bezeichnen  nun 

Py  P  die  Gewichte 
Zf  Z  die  Tiagkräfle 
zweier  Ma^ete»  so  verhält  sich 

ee  verhalten  sich  daher  bei  gleichem  Werthe  von  a  die 

Ouadrate  der  Gewichfo  odoi  blassen  zweier  Magnete,  wie 
die  Kubi  ihrer  Tragkräfte*  Aus .  der  V  ersuchsreihe  er- 
^iebt  sich,  dafe  der  Magnet  von  40  Pfiuid  im  Gewicht 
and  3|&cher  Tragkraft  eme  nnr  wenig  grOfsere  Con-. 
siatite  hat,  wie  derjeui^e  von  -f^u  l^olh  und  190facher 
-«Tragkraft,  und  die  fast  völlige  Uebereinstimmungi  wel- 
che  bei  der  Vergleichung  der  magnetischen  Kraft  an  00 
sehr  entfernten  Grünzen  stattfindet,  spricht  sehr  zu  Gun- 
sten des  aufgefundenen  Gesetzes« 

Aas  der  Formel  asnl/P  ersehen  wfr,  dafa^  wemi 
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▼iclc  kleine  Magnete  mit  einander  verbunden  werden, 
das  Tragv  erhällnifs  eines  Magnets  in  dem  Verhältnifs  ab- 
nimmt, als  die  drille  Wurzel  der  Masse  zunimmt.  So 
sehr  \^ir  nun  davon  überzeugt  sevu  können,  so  ist  es 
doch  unumgänglich  nothwendig  die  Wahrheit  dieses  Ge- 
setzes noch  durch  directe  Versuche  nachzuweisen.  Zu 
diesem  Bcliuf  wurde  ein  Magnet  aus  füuf  Lamellen  be- 
stehend genommen,  jede  Lamelle  gewogen,  und  hernach 


inagnelisirt. 


No.  1  wog    9j  Lolh  und  zog  ,|  4  Pfd. 

.   2    -    10           •  -     -  34 

-  3    -    11      -       -     -  .  4  - 

-  4         10      .       -     -  3J  - 


5    -      9      -      -     -  3 


1 


Summe  der  Gewichte  49A^Loth.  Summed.Tragkr.  18^  Pfd. 

es  zog  daher  im  Durchschnitt  )edc  Lamelle  das  zwölffa- 
che ihres  eigenen  Gewichts,  und  die  Sumuie  der  Trag- 
kraft der  einzelnen  Schienen  ist  18^  Pfund.     Es  mufs 

3 

daher  die  Formel  a=n\/ P  bei  den  einzelnen,  so  wie 
bei  den  vereinigten  Schienen  gleiche  Wcrlhe  für  a  ge- 
ben.   Bei  den  einzelnen  Schienen  ist: 

P=  9,9 
n=\2 

Wi^iT1      logc(=  1,4109,  »'■»  biiij 

als  nuu  diese  fünf  Lamellen  zu  einem  Magnet  vereinigt 

wurden,  so  zoz  derselbe  10t  Pfund.    Hier  ist:  , 

.??...  .  '  I   tixft.i  \l 

iif.r  11/:    jP=49,5   .  -.  i./  Ur.Vl  nr»  n-i*, 

hv  t  i      *      /2=   6,79     '    >„  {  .M<)fi<»nit'^>-.i;; 

^  rnim    logcc=  1,3960.  .  .mu,^  ii  ibirftltitU 

Oer  TJnlcrscliicd  von  0,0149  bei  dem  log  a  ist  zu  unfcc- 
(leutend,  als  dafs  er  in  Beachtung  gezogen  werden  dürfte. 
Derselbe  Magnet  wurde  nun  wieder  aus  einander  gelegt 
nnd  drei  Lamellen  davon  aufs  Neue  magnetisirt. 


Mo.  1        10  Loth  oud  sog  3^  Pfd. 

-  2    -    11    •      .     •  4  • 

-  3    -    10    -      -     -  3|  . 

Suuiiuc  der  Gewichte  31  Lolh.  Summe  d.  Tragl^r.  lIxPU. 

Bei  dei^  einzeineu  Schien eu  ist: 

10,33 
»»11,61 
logcc=z  1,4028. 
Zu  ciuem  Magaet  vereinigt  zogen  diese  drei  Lamel- . 
len  Ii  Pfund.   Hier  ist:  .  ^  i 

p— 31  ^^f-iii 

n=  8 
loga=  1,4001, 
also  eine  binretchend  genaue  Bestätigung» 

Yemittelst  des  entdeckten  Gesetzes  sind  wir  nos 

im  Stande  den  Magnet   einer  Prüfung  zu  unterwerfen. 
!Nicht  leicht  waren  in  irgend  einem  Fach  der  Physik  Ao- 
gaben  unsicherer  und  zweifelhafter  als  Nbejenigen  über 
Magnete,  vorzfiglich  wenn  sie  eine  mehr -als  gewöhnli- 
che Gröfse  überschritten.     Mau  konnte  ihre  Tragkraft 
nie  mit  zuverlässiger  GewifiBheit  erfahraa»  noch  wufste 
man,  ob  dieselbe  auch  oonstant  sey.  •  Bis  fetstXwurdeD 
die  grofsercii  Magnete  nur  dadurch  zu  Stande  gebracht, 
dafs  man  mehrere  kleine  Lamellen  auf  einander  legte, , 
und  da  scheint  die  Samme  der  Tragkraft  der  einzdüen  j 
Schienen  für  die  Wirkung  des  Ganzen  angenommen  wer- 1 
den  zu  seyn.    So  wird  zum  Beispiel  einem  Magnet  jus 
17  Lamellen  bestehend,  der  mit  der  Armirung  von 
sen  60  Pfund  wiegt,  eine  Ti'agkraft  Ton  300  Pfund  zl 
geschrieben.    Es  bleibt  nun  zu  untersuchen,  ob  dies< 
stattfinden  könne«     Da  das  Gewicht  seiner  Armirung  un 
bcduinnt  ist,  so  wollen  wir  denselben  zu  €0  Pfund  schwe 
annebmen,  also  sdiwo-er  als  er  wiiUich  ist 

60  Pfund  haben  daher  eine  Tragkraft  von  300  P& 
Hier  ists 


S3i 

logtt=l,'193; 

alieiu  iog  a  ist  hier  viel  xu  grob.  Nun  besteht  der  Mag- 
Bet  aus  Mbx^B  laHnatUtt,,wov<Mi  jade  3^  Pfand  wii^ 
SoUea  mm  die  sielixdiii  l^amellan'  weinigt  300  Pfiaad 

trageil,  so  mixis  nach  obiger  CoustaiiLc  jede  einzelne  45^ 
Pfund  tragen;  einen  Magnet  jedoch  von  constanter  Krafl^ 
weklier  ¥fmd  wiegjt  und  45  Pfund  tri(st»  gM»jbt  m 
nicht  Ttif  t  dagegen  eine  Lamelle  das  Ffinifaciie  ihre« 
eigenen  Gewichts,  nämlich  17,65  Pfund,  so  ist  die  Summe 
der  Tragkraft  der  einzelnen  siebzehn  Lameilea  allerdings 
SiMIPfiBUdd;  allein  vereinigt  haben  sie  nor  eineTfag^aft 
▼Ott  llßj-  Pfund,  Man  wflrde  dagegen  siebzig  solcher 
Lamellen  im  Gewicht  von  247  Pfund  nüthig  haben,  um 
dnrch  ihre  Ztu&ammensebuuig  einen  Magnet  von  ^ÜM)  P{iin4 
Tiaglmft  m  eihaban. 

Wir  wollen  nun  d«r  VersndMreihe  wieder  n»> 
rfickkehren,  und  die  berechneten  Logarithmen  von  et  ei- 
ner näheren  Prüfung  uitferwecfen.  Die  Unterschiede  der- 
sdbftt  aind  nkhi  sehr  grpfs,  und  wenn. wir  birfenhiB^ 
dafe  die  -Magnete  z«  Tersehiedenen  Zeiten  nnd  manche 
auch  von  einem  andern  Maleriaie  gemacht  wurden,  so 
ist  es  %ßr  nicht  anders  möglich,  als  dafs  Üiüereuim  vnr- 
hmnen  mfiseen.  Um  nUmlich  den  Unterschied  kennem 
m  lernen,  welcher  hinsichtlich  der  Entwicklung  des  Mag- 
netismus zwischen  deu  verschiedenen  Stahlsorten  staltiin- 
det,  worden  über  eine  beträchtliclie  Anzahl  derselben 
||jFcmdi6  angestellt,  und  die  bedentcoden  Unterschiede^ 
laiche  wir  bei  einerlei  Gewicht  in  der  Tragkraft  finden, 
men  gröfstenlheils  von  der  i^eschaffenheit  der  dazu 
«wanditfi  Stahle  her,  Djeae  ist  es  jedoch  nicht  at 
;  «ndi  die  ▼ersehiedene  Beaifceitung  und  Behandlang 
Feuer  hat  grufsen  Einllufs,  ob  der  Stahl  mehr  oder 
D\gcr  Magnetisiruis  entwickelt.  Ja  man  wird  nkht  ein- 
znrca  Magnete  von  gleichem  Gewicht  .ans  ein  mi 
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demsdboi  M«f«riale  Teffferftgeii,  welcbe  ^ekli  anfangs 

genaa  mit  eiuaader  überciustimiDtcn.  Bei  dem  ^anz  klei- 
nen Magnet  von  TTtr  Loih  linden  wir  die  Constante  et« 
WM  kleiner  aia  sie  seya  i^he,  allein  die  ba*eits  enge- 
fMirten  Ursachen,  tbeila  die Sctmleriglieiten  bei  so 
»€ü  Magneten  alle  Bedingungen  genau  zu  erfüllen,  wo- 
Airch  das  Maximum  der  magnetischen  Kraft  erregt  wer- 
den kadn;  sind  der  Gimd  dm«.  So  kleine  Magnete^ 
die  nnr  zwei  Gran  wiegen,  sind  schwierig  zu  behandeln 
und  anzufassen,  und  man  kommt  in  Gefahr  sie  leicht 
aus  dem  Gesichte  za  verlieren;  anfeerdem  erfetdert  ifare 
Verfailignng;  wenn  sie  nielit  mifsrathen  soUen,  sAt  viel 
Vorsicht  und  Aufmerksamkeit.  Noch  kleinerie  Magnete, 
z.  B.  1  Gran  schwer,  wollten  mir  bisher  nicht  gelingen. 

'Was  die  Form  anbelangt,  so  hat  dieselbe  wenn  sie 
hMA  alhusefar  von  der  gewObnOdien  abweldit,  keinen 

Einflufs.  Es  ist  gleichgültig,  ob  der  Querschnitt  der 
Schenkel  quadratisch,  oder  zwei  bis  drei  Mal  so  breit 
als  dick  ist,  ob  sie  etwas  IMügär'oder  kQner^  und  ob 
slis  etwas  nSber  oder  entA^Mter  Von  dnander  sind.  In 

gewissiiii  (iraüzen,  %vo  das  angeführte  Gesetz  und  das 
Maximum  der  Kraft  stattfindet,  ist  die  Form  oder  das 
Yerkftftnifs  des  Qaerschnitts  allerdings  eingesehloesen;  wo 
dieselben  fedoch  anffaOren'  habe  ich  noch  nidht  -ermittelt, 
weil  sonst  die  Versuche  in's  Unendliche  hätten  verviel- 
föltjgt  werjdeu  müssen.   Unter  allen  berechneten  Magoe« 
ten  fot  nidic  einer,  es  mOfste  denn  tnfilUJg  seyn,  dessen 
Form  einer  der  andern  vonkommen  gleich  wSre.'  IM« 
Schenkel  des  150  Pfund  tragenden  Magnets  sind  31  Zoll 
laug,  28  Linien  breit  und  13  Linien  dick,  und  sind  im 
Lichten  6^  Zoll  Ton  einander  entfernt;  die  Schenkel  den 
160  Pfand  tragenden  Magnets  sind  18  ZM  Itme,  26  Li- 
nien breit,  II  Linien  dick,  und  sind  im  Lichten  6  Zoll 
von  einander  eutfemU  ,Die  Verfertigung  so  grofser  Mag« 
Mb  ans  einem  SMdc  nnteilfe)!;t  )edocii  sehr  vielen  Sebfrle* 
rigkeltcn,  und  ist  sefcr  mühsam,  zeitraubend  und  kost- 
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nets<  iieiirtheileii  zu  kdiiiicn,  so  liabe  ich  Lcifolgeudc  Ta- 
fel bcrecluiet.     Ihebei  wurde  iogff=\J&}0  zum,  Grimd 

Ein  MäPikMiaiWvTragkraft  nicht  die  in  ÄmffdßOh 

angezeigte  orreicht,  kniiii  daher  keiucäwe^  unter ^flie  bes- 
seren gerechnet  werdiii.  tCHU 

yj^gg^  iftilr'Hilii  TAbelk  f4rtMapiete>H4cim  Ge* 
widit  in  KilogranmMM  «uge^eben^iiti^be&atEenfin  J^önnen, 

darf  man  nur  die  Kilogrnimneii  mit  1,786  inultiplicireu 
und  das  Product  l^«^  dem  Gewk^ht  der  M^if^  mkuh 
dien;  d  Tragv^Itnife  i«k dM- 

)eiiige  für  den  in  I^Upgrainmen  angegebenen,  . gl^ueleu: 

•>  .       .  .  -  ^  ^ .  , .  ^ 


VcritSltml3  der 

25,07 
21,90 

17,38m» 
15,79 

13,80*. 


1' 


- 

Pfund 


3  Pfund  .d  ^oth 


4 

||4 

,  -6 

•11(7 

<  Idi 
14 
16 


3 

5.411 
16  - 

28  - 
13 


iiu  ::tun 


9,238 

8,639* 


"•'2i 


3 
4 


»«  It.«'*, 


26     -'-^^  2  - 

28  -i'C'flgcrSi^  - 
31       .(Hftll^l^  - 


7,iMli^-'' 

7,594       /V.  ,  ,  4iün  r  -sKu*^  SA-tm-  ^r  ^ 

7,338  ^ni^  n'Ä:  i  tim  .'hrffi3ft-^irTin^«»rt22  nif  iMs 


6,028 

9  Pfund 

54  Pfund 

7  Loth 

'    58  - 

6  - 

62  * 

5,4^6 

65  - 

22  - 

5,202 

'    14  - 

72  - 

26  - 

4^76 

16  " 

79  - 

19  - 

^^"4,184'  •■ 

86 

3  - 

-  '  4,619 

"26 

•  W 

12  - 

4,475 

■  m 

13  - 

'4f2S8 

25  - 

107  - 

6  - 

4,129 

29  - 

115  - 

20  - 

4,035 

30  - 

121 

l 

3,949 

32  - 

126  - 

11  - 

3,833 

35  - 

134  - 

5  - 

3,666 

40  - 

146  - 

18  - 

4  t>      ,  ■• 

io 

3,403 

50  - 

170  " 

5  - 

3,262 

60  - 

192  - 

5  - 

2,973 

75  - 

222     -  ^ 

31  - 

2,701 

100  - 

270  - 

3  - 

1,254 

1000  - 

1253  - 

24  V 

1972  * 

1972  - 

Folgende^  Berechnung  zeigf,  wie  eine  kleine  Aende- 
rang  im  Werthe  yon  a  gro&e  Unterschiede  in  den,  denn 

Tragverbältnifs  I  entspteclieDdcu  Massen  nach  sich  zieht: 

Log  as=  1,650  Gewidit  2753  Pfd.  Yerbältn.  d«  Tyagkr.  1 

.   «=1,700      -      3934    -        •  '     .      .  1 

.   «=1,750       -       5560    -        -        -       .  1 

-   «=1300      »      7800   -        -  .  1 

Es  wurde  bereits  früher  schon  erwähnt,  welche  Vor- 
üiAt  man  anwenden  mufs,  am  einen  Magnet  immer  bei 
gleicher  Kraft  zu  erhalten.    Allein  die  Versuche  seibat 

erfordern  nicht  minder  grofse  Sorgfalt  und  Aufmerksam- 
keit» vora^üglich  weun  man  die  Tragkraft  eines  Magnets 
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der  Wahrheit  iiiü^iichst  oabe  bringen  wüL  Hier  ist  un- 
omgaDgUch  QOÜiwenAg,  dafa  der  Magnet  aenkrecht  auf- 
gehangen sey,  und  dafa  die  FlSc^n  aeiner  beiden  Pole 
mit  der  Horizontaleheue  parallel  laufen.  Die  Last  muis 
genau  in  setner  Mitte  angebracht  seyn,  und  er  darf  sich 
dabei  tticfat  nm  das  Geringste  ▼crrOcken*  Dieaea  ailid 
jedoch,  wenn  ein  Magnet  50  oder  lOli  Pfond  frSgt,  Be- 
dingungen, welche  nicht  so  leicht  zu  erfüllen  sind,  nnd 
auch  bei  einer  geeigneten  Vorrichtung  viele  Uebung  er-  * 
fordern*  ifiebei  kann  voan  aber  den  Magnet  sehr  gehait 
abaichen,  so  dafs  nur  ein  ganz  kleiner  Kraftüberschufs, 
bei  100  Pfund  Last  ungefähr  i  bis  1  Pfund,  übrig  bleibt« 
In  dicaesB  Fall  iat  ea  Intereaaant  lo  aeheii,  mit  weMer 
Leiditigkeit  man  den  Anker  aamt  der  anUngeoden  Laif 
aii  den  Polebenen  hin  und  her  bewegen  kann.  Will 
man  einen  Magnet  genau  abaichen,  so  darf  man  nicht 
die  ganze  Last  auf  einmal»  sondern  nur  theilweiae  nach 
nnd  nach  an  denselben  anhUngen.  Anfangs  davon  4f 
dann  i,  ^  und  l.  Insbesondere  mufs  dieses  Verfah- 
ren bei  ganz  kiciucu  Magneten  beobachtet  werden.  Ein 
Magpet  mnCB  seine  Laat  mit  einem  Krafilttberadiiib  von 
5  bis  6  Proe.  der^Laat  fragen,  weil  sie  aonat  bei  den 
kleinsten  Fehler  nicht  haften  oder  bei  der  geringsten  Er- 
schütterung sogleich  abfallen  würde.  Sind  )edoch  alle 
Torgescbhebenen  Bedinguigen  genau  erfüllt,  und  hat  man 
ikii  anf  die  angegebene  Art  belastet,  so  kann  man  sne- 
cessive  in  kleinen  Tht  ib  u  noch  so  viel  Gewicht  zule- 
geo,  bis  der  Anker  abreitst»  und  alsdann  die  Gränze  sei* 
Oir  Kraft  genau  bestimmen.  Dnreh  Öftere  Wiederho« 
hmg  kommt  man  hierin  der  Wahrheit  sehr  nahe.  Eine 
einzige  Vernachlässigung  der  angegebenen  Vorschriften, 
verursacht  jedoch  die  gröfsten  Abweichungen  und  verei- 
Idt  alle  genauen  Versudie,  und  wir  ersehen  daraus,  welch 
subtiles  und  empfindliches  Object  der  Magnet  ist. 
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II.    Versuche  über  di'c  Schwingungsdauer  geradliniger 

Magnetstübe. 

Aus  dem  Voi  hergehenden  haben  wir  das  Gesetz  der 
magnelisrhen  Tragkraft  hufeisenföriuig  gebogener  Stäbe 
kennen  gelernt.  Es  bleibt  nun  zu  untersuchen  übri^ 
welches  Gesetz  die  Schwiugungsdauer  magnetischer  Stäbe 
befolgt.  Wir  wollen  daher  von  dem  Einfachen  zu  dem 
Zusammengesetzten  übergehen.  Es  wurden  folgende  sie- 
ben Stäbe  magnetisirt  und  ihre  Schwingungsdauer  beob- 
achtet.  Sic  waren  alle  gleich  lang  und  breit.  Die  Länge 
derselben  bcirug  16^  franz.  Zolle,  ihre  «reite  II  Linien 
und  ihre  Dick^  .zwischen  3  und  3^  Linien.  Das  Gewicht 
ist  baierisches:,!,,,. 


lOMt 


No.  1  wog  34  Loth  Schwingiingsdaner  1.9,60  Secniid. 
'*1'"2-  -    .351  ,   .  ,9,)„ 

V'4     -     31  •  -  .       ig^g  " 

'^^^13^  -    3.5  -n  »buoÄOfl«!'^  20  56 

lUJ^yliiibrißii  ;fW  unnn  ictfj  VifiJ  To'-' 

..,>f  Untersuchen  wir  vorerst  die  magnetische  Kraft  dic- 
'  ser  Stäbe,  so  finden  wir  sie  sehr  gering.    Dieselben  wur- 
den zu  dem  Endzweck  verfertigt,  um  eine  gewisse  Stahl- 
sorte hinsichtlich  der  ,  Annahme  des  Magnetismus  zu  prü- 
fen.   Dieselbe  hat  sich  jedoch  hiezu  sehr  ungeeignet  be- 
funden, daher  sie  auch  bei  Seite  gelegt  wurden.    Da  es 
jedoch  bei  diesen  Versuchen  nicht  sowohl  auf  Stärke, 
sondern  nur  auf  das  Verhältnifs  ihrer  Wirkung  ankam' 
so  konnte  doch  ein  Gebrauch  von  ihnen  gemacht  wer' 
den.    Es  wurden  nun  die  vier  ersten  Stäbe,  einer  nach 
dem  andern,  auf  einander  gelegt,  und  jedesmal  ihre  Schwin- 
gungsdauer beobachtet,  und  hernach  wurden  die  drei  letz- 
teren mit  den  vier  erstcren  vereinigt.    Die  Schwingungs- 
dauer der  vereinigten  Stäbe  war  folgende: 

No. 
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No.  1.  94  Loth  $  SchwinguDgsdaiDCr  19^60  S«c* 
-  2.   35i  -  •         -      19,90  « 


69:iLoth;  Sehwingungsciaaer  25,12  See 
No.3.   28|  -  -  18,49  - 


98  Loth;  Schwiiiguugsdatter  28^18  See. 
No.  4.    31     .  -         -      19,39  - 


129  Loth;  Schwingung^daiier  31,23  See. 

No.  5.    35     -  -  20,56  - 

-  6.    33|   -  -         .      20,23  - 

-  7.   3H   -  .         •      19,54  - 


228^  Loth ;  Schwinguugsdauer  39,40  See. 

Aus  diesen  ersten  Versacben  f;eht  hervor,  dafs  steh  in 
Stuben  von  gleicher  Länge  und  Jiieile  die  Scliwingungs- 
dauer  verhält  wie  die  Kubikwurstcin  der  Maasen  oder 
der  Gewichte.  Berechnet  man  nämlich  diesem  Gesetze 
^emäfs  die  Schwingungsdauer,  so  erhält  man  für  die  Ver- 
bindung 

von  No.  1.  2.  24,88  See. 

-  No.  L  2.  3.  27,68  * 

-  No.  1.  2.  3.  4.        30,72  - 

-  allen  7  Stäben        37,64  - 

Da  diese  Stäbe  nidit  alle  gleiche  magnetische  Kraft  be- 
sitzen, so  wurde  für  jeden  Versuch  das  luiLllcre  Gcwiclit 
eines  Stabes,  so  wie  dessen  mittlere  Schwingungsdaucr 
gesacht,  und  letztere  mit  den  Kubikwurzeln  der  Massen 
oder  der  Gewichte  verglichen;  aof  diese  Art  wurden  fol- 
gende Proportionen  erhallen  für  die  Verbindung 

Loth.  Loib.        See.  See. 

von  No.  1.  2.    13162  :  \/  69,25  =  1.9,50  :  24,8S 

Lolh.  Loth.        Min.  Min. 

allen  6  Stäben  1/32,68  :  1/  228,75=1^7  :  37,64 

^cfae  Art  der  Berechnung  andi  auf  die  folgenden  Stilbe 
angewandt  wurde. 

l'oggcndolirs  Annal.  Bd.  LVII.  22 
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Von  diesen  neben  Stuben  wurden  wieder  seebs  mag- 

ueli&iil,  ihre  SdivviugiiDgsdauer  war  fulgeude: 

No.  1.  35  Loth;  Schwiii^uugsdaner  22,31  See. 

.  2.  33^  .  -         .       20,77  - 

-  3.  31  .  -  19,23  - 
.   4.  35i  -             -         .       19,20  . 

-  5.  281-  -         -      18  - 

-  6,  31i  -  -         -       18,46  - 

194|  Loth;  Schwingangpdauer  36,62  See. 

Als  diese  sechs  StSbe  sftmmtlich  auf  einander  gelegt  wor- 
den, war  ihre  Schwingun^sdaoer  36,62  See. 
durch  die  llechuun^  eilüiU  man  35,71  - 

Obige  sechs  Stäbe  wurden  neuerdings  magneüsirt; 
ihre  SchwingongiBdauer  war  wie  folgt: 

Mo.  1.  31^  Loth;  Sciiwingung^dauer  17,38  See 

.  2.  35     .  .         -       22,15  • 

-  3.  33^   -  -         -       19,84  - 

-  4.  31     -  .  *   -         -       18,92  - 

-  5.  28|    -  -         .       17,62  - 

-  6.   35i  -  "         •       18,08  - 
Hierauf  wurden  zwei  Stäbe  neben  einander  und  die  vier 
übrigen  darauf  gelegt; 

wtfrden  No.  1  und  2  neben  einander  gelegt, 

so  erhielt  man  eine  Schwingiaigsdauer  von  25,23  See« 

wurden  nun  No.  3  und  4  darauf  gelegt,  so 
war  die  Schwingunggdaoer  31,81  - 

worden  nun  noch  No.  5  und  6  darauf  gelegt, 

so  war  die  ^chwinguugsdauer  36,19  - 

Die  Rechnung  giebt  eine  Schwingungsdaoer 

für  No.  1.  2.  von  24,92  See. 

-  -    1.  2.  3,  4         .    31,07  - 

-  alle  6  Stäbe  <    34,52  - 

Die  nämlichen  sechs  Stiibe  wurden  wiederum  magnetisirt, 
ihre  Schwiugungädaucr  war  folgende: 
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No.  1.    35iLoth;  ScbwiogUDg^dauer  18,45  See. 

-  2*  .  33i   -  -         -       20.07  - 

-  3.   35     -  -  22 

.   4.  3U  -  .  -         •       17,84  - 

^   5.   28f   -  -         -       18,15  - 

-  6.    31     -  -         -       18,92  - 
Darauf  wurden  drei  Stäbe  nebeo  einander»  und  die  drei 
Qbrigen  darauf  ^ele^t; 

wurden  No.  1.  2.  3  iicboii  einander  gelegt,  so 

erhielt  man  eiue  Sctiwiiigungsdauer  von  28  See 
wurden  nun  No,  4.  5.  6  darauf  gelegt,  so 

yvar  die  Schwiugungsdauer  35,38  - 

Durch  die  Rechnung  erhält  man  eine  Schwinguugsdaucr 
für  No.  1.  2.  3  von  2.9,11  See. 

*  alle  6  Stube  -  -34,96  . 

Dieselben  sechs  Stäbe  wurden  abermals  magnetisirt;  ihre 
Schwiugungsdauer  war  folgende; 

No.  1.   35  Lotb;  Scbwingungsdaaer  22  See 

-  2.   33t  -  -         -       20.46  . 

-  3.    31    -  -         -       18,92  - 

-  4.    35|  .  -         •       18,96  . 

-  5.   28i  -  -         -       17,80  - 

-  6.   3H  -  -         -       17,84  - 
Darauf  wurden  alle  sechs  Stäbe  neben  einander  gelegt; 

wurden  No.  1.  2. 3.  4  neben  einander  gelegt, 

so  erhielt  man  eine  Sehwingungsdauervon  30,61  See. 
wurdeu  nua  noch  No.  5  und  6  neben  daran 

gelegt,  80  war  die  Schwiifgungsdauer      33,46  - 
Die  Rechnung  ergiebt  eine  Scbwingqngsdauer 

fQr  No.  1.  2.  3.  4         Ton  31,88  See. 
-  alle  6  Stäbe  -    35,12  - 

Hier  i&t  zu  bemerken,  dafs  die  Släbc  durch  das  Schlei- 
fen etwas  uneben  wurden,  daher  sie  sich  bei  dem  Auf- 
einanderlegen nicht  überall  genau  berührten,  daher  auch 
nicht  vollkommen  so  stark  wirkten  als  wenn  sie  eine 
eompacle  Masse  gebildet  hätten,  wodurch  kleine  Diffe> 

22* 
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renzeil  zwischen  lioohachtniii;  und  Rerlinun^  entstehen 
uiü&seu.  Wir  iiudcu  jedoch,  dafs  bei  der  Verschiedcn- 
hmt  und  der  grofsen  Ungleichheit,  welche  hier  dem  Quer- 
schnitt gegehen  wurde,  sich  das  aufgefuDdene  Gesetz  bei 
jedem  Versuch  zu  erkenncü  ^iebt.  Wir  eiliah« u  daher 
bei  gleichem  Wcrtbe  von  a  für  Stühe  von  gleicher  Länge, 
aber  ungleichem  Qtiersdmittc  innerhalb  gewisser  Griln- 
zen,  wenn 

P  die  Gewichte  oder  Massen, 
T.die  Schwingangsdauer 

zweier  Magnelstäbe  bezeichnen,  die  Gleichung: 

C  p  :  C^P^t  :  T. 
Wir  haben  nun  nocli  die  Schwiuguugädauer  derje- 
nigdn  Stäbe  von  ungleicher  Länge  und  verschiedenem 
Gewicht,  od^r  ungleichem  Querschnitt  zu  besttmuien«  Diefe 

kaiiü  jüdiK  Ii  lit  eher  geschehen,  als  bis  vorher  von  Sla- 
boQ  Ton  ungleicher  Länge,  aber  gleichem  Querschuilf,  das 
VerhäUniijB  der  Schwingunggdauer  bekannt  ist  Hier  jsto- 
fsen  wir  aber  auf  mehr  Scbwierio;ketten,  weit  dasselbe 
nicht  so  gJinz  sicher  durch  die  lietjijachtiiuf;  oiiialtcii  wer- 
den kann.  Erstens  wegen  der  imvemieidiicheu  Fehler, 
welche  sich  bei  der  Beobachtung  der  Schvnngungsdauer 
so  hl^ner  Stäbe,  mit  denen  man  den  Anfang  mochen 
luuis,  ciiibi  bleichen,  und  zweitens  wegen  der  Abweichuu- 
geu,  —  wenn  sie  auch  nur  klein,  sejrn  soUteni  —  wel« 
«  che  die  Un^eichheit  ihrer  Kräfte  verursacht.  Denn  ihre 
Vergleichung  ist  nnr  unter  der  Voraussetzung  möglich, 
dafs  iür  sie  alle  die  Conslante  ein  und  denselben  Werth 
hat,  eine  Bedingung,  welche  genau  zu  erfüllen  nicht  in 
unserer  Gewalt  steht,  wie  wir  schon*  aus  den  Versuchen 
bei  der  Tragkraft  gest  hen  haben.  Wir  wollen  iiuii  un- 
tersuchen, welche  Genauigkeit  die  Versuche  gewähren, 
<  und  wie  nahe  wir  dieselben  mit  der  Rechnung  in  Ueber- 
einstimmuiig  zu  bringen  vetmögen.  Der  Anfang  war^ 
damit  gcüiacht,  daCb  die  Schwingungädauer  folgender  vier 
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Stäbe  von  viereckiger  Form  and  fon  fast  gleicbein  Quer- 
mhmit  von  ungefähr  4^  Quadratlinien  mit  einander  ver- 
glichen wurde.  Als 
Gewicht  17        37        53  60 

Unge,  Zoll  3         ti-        9  12 

Schwingungsdaner  3",26     4 ",62     5",60     6 ',61 

nimmt  man  hiebei  den  Stab  von  3  Zoll  als  Maafsstab,  so 
ist  die  Schwingungsdauer  den  Quadratwurzeln  der  Länge 
proportional;  denn  nur  unter  dieser  Annahme  erhält  man 
Jurch  din  Rechnung  für  die  Sc^liwinguugsdauer  des  zwei 
len,  dritten  und  vierten  Stabes: 

rfil      5';64  und  a;52, 

und  die  dabei  staufindenden  Unterschiede  sprechen  nicht 

^egen  das  aufgestelite  (besetz.  Wir  haben  daher  bei 
gleicher  Cunstaute  iQucrhaib  den  Gränzeu  der  Beobach- 
tftng,  wenn 

L  die  Längen 

/,  7'  die  Schvvingnn^sdaucr 
zweier  Stäbe  von  verschiedener  Länge,  aber  gleichem 
Qoerschnitt»  bezeichnen  den  Ausdmdi^: 

aber  genau  i^eiioiumen  linden  wir,  dal's  der  Qui'rschnitt 
dieser  vier  Stäbe  nicht  vollkommen  gleicli  ist,  indem  der- 
jenige von  6  nnd  9  Zoll  etwas  schwerer,  derjenige  von 
12  Zoll  etwas  leichter  ist,  und  die  berechnete  Schwm- 

■fr 

iTfiniisdauer  wird  daher  eine  Abänderuns;  erleiden.  Dm 
imu  dieses  bewerkstelligen  zo  können,  und  einen  allge- 
meinen  Ausdruck  für  Stäbe  von  verschiedener  Länge  und 
verschiedenem  Gewicht  zu  erhalten,  dient  die  bereits  ge- 
fundene  Fornicl;  * 

welche  für  Stäbe  vou  gleicher  Länge  und  ungleiciieui 
Querschnitt  gilt.  Vermittelst  dieser  beiden  Proportionen 
gebngeu  wir  zu  der  folgenden,  welche  für  Stäbe  von 
ungleicher  Länge  nnd  verschiedenem  Gewicht  oder  un- 
gleichem Querschnitt  gültig  hl,  nämlich: 


Digitized  by  Google 


J»] 


Sind  Dämlich  die  LöDgen  zweier  Magpelstäbe  /  nnd  A 
ihre  Gewichte  p  und  jP,  and  ihre  Schwingoo^aaer  t 

und  I\  uiid  denkt  iiiaa  bidi  einen  dritten  Magnet,  des- 

sen  Länge  l  und  dessen  (^cwidit  -j-  iBt,  80  dab  er  lait 

dem,  dessen  Gewicht  P  ist,  einerlei  Querschnitt  hat,  und 

dessen  öchwingungsdaner  t'  ist,  so  bat  man  nach  der 
voKBtebenden  Proportion: 


«d  nach  6er  Torido  (selmideneii: 

ans  \Tclclien  beiden  Proportioiica  sich  die  hier  siebende 
Fundamentalgleichung  sogleich  ergiebt. 

Nach  dieser  Formel  warde  mm  die  Schwingmigi- 
Aaner  folf^endcr  dreizehn  SlUbe  beredinet  Hiebei  ist  das 
Gewicht  iü  sechszehu  Theileü  eines  baieri^chea  Lothes 
und  die  Ldnge  im  franxdaischen  MaaCs  angegeben.  Ais 
Maafs  worde  der  Stab  von  3  Zoll  Lttii(^  gebraucht,  «od 
die  Rechnung  ;uif  (leiisetben  bezogen. 

Znr  Erieichteruni;  der  Rechnung  wurde  die  Propor- 
tion (1)  in  folgende  Gieiduiog  omgeataltet: 


Sdiwingu*sii< 

GcwidiL 

Fm-m. 

dauvr. 

Beobaciitet. 

lliiccinul. 

3  Zoll 

17 

□  2^  Lin.  dick 

3^26  See 

3,26  See. 

4  . 

20 

□  2|    -  '  - 

3,70  - 

3,60  - 

4  . 

17 

find),  1  Lin.  dick 

3,54  - 

3,42  - 

a7 

□  2  Lia.dick 

4,62  - 

4,74  - 

»  . 

53 

□  2^  •  -     -  , 

5^60  - 

5^71  - 

9  - 

136 

□  3^    -  -. 

8,23  - 

7,83  - 
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LSoge.  Gewicht. 


Form. 


10  Zoll 

56 

□  2i  Lin.  dick 

□  2^    .  - 

□  3i    .  , 

5,96  See 

5,92  See. 

12  - 

60 

6,61  - 

6,25  - 

12  . 

176 

9»2a  - 

8^95  - 

10  - 

530 

□  7*   -  - 

14 

1%45  - 

15  - 

928 

an  -  ' 

16^  - 

16,17  - 

m . 

1596 

□  8     -  - 

21,43  .  . 

20,47  - 

22i  - 

1648 

16"  breit  5'"  dick 

21,23  . 

20,96  - 

Uebciblicken  wir  iiuii  diese  Versuchsreihe,  so  zeif»t 
sicby  dafs  die  Formel  die  r^rs(  lu  inuii^^eii  sehr  ^ut  dar- 
stellt Denn,  beachten  wir,  daCs,  da  der  dreizöUige  Stab  ' 
absiclitUch  als  Maafs  gew3llilt  wnrde,  um  die  AbweichuD- 
gen  möglichst  sichtbar  zu  luacheu,  eiu  kleiner  Fehler  hie- 
bet auf  die  Berechnung  der  grOfseren  Stäbe  einen  gro- 
ben Einflttfs  ftufeert,  so  sind  dieselben  doch  in  solche 
Gränzcn  eingeschlossen,  dafs  wir  sie  clici  in  der  male- 
heilen  Verschiedeubeit  der  Stäbe  als  in  der  Nichtbefol- 
gqng  des  Gesetzes  zu  suchen  haben«  £s  liegt  fibrigens 
ia  der  Natur  der  Sache,  dafs  die  hier  aufgesteUten  Pro. 
portiüiien  nur  iunerhalb  ^(  wisser  Gi  iinzen,  wo  der  Mag- 
Detismus  mit  dem  Maximum  sciuer  Kraft  hervortritt,  also 
bei  einem  gewissen  VerhttltniCs  des  Querschnitts  zur  Lange, 
%re  Gültigkeit  haben.  Diese  Grenzen  scheinen  jedoch, 
wie  wir  bereits  hier  und  bei  den  Versuchen  libei  die 
Tra|;kraft  gesehen  liabeu,  nicht  sehr  eng  gezogen  zu  scjrn. 
Entfernt  man  sich  fedocb  viel  weiter  davon,  so  vermin- 
dert sich  die  Wirkung  des  Magnetismus,  wie  folgende 
Versuche  au  erkennen  geben;  hicbei  ist  das  Gewicht 
ebenfalls  ki  sechszehn  Theilen  eines  baierschen  Lothes 
angegeben: 

Lange.       Gewiclü«  Fono.  ScbwIugungsJaucr. 

1  Zoll        5     0  2^  Lin.  dick  3,(^3  Scc.^ 


72    -       376     □  2^   -     -     hatte  Wendepunkte. 


24 

24 


128 
336 


□  2|    -  . 

□  31    .  . 


14,51  - 
16,12  - 
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Als  jedoch  ein  MagnetstSbcheh  von  1  Zoll  Länge  mit 

einem  Querschnitt  von  einer  Quadratlinie  und  ^\  Loth 
Gewicht  verfcriigt  wurde,  so  war  dessen  Schwingungs- 
dauer  1,23  See,  also  nur  0,09  See  länger  als  die  Redl* 
nuDg  angiebt. 

Aus  dem  An^rcführtcn  ist  leicht  erklärlich,  warum 
hüiiic  Cjlindcr  schneller  schwiugeu  als  massive.  Der 
Unterschied  ihrer  Schwingungsdauer  ist  nämlich  bei  glei- 
cher Länge  den  Kubikwurzeln  ihrer  Massen  pi oportional, 
wie  folgender  Versuch  beweist.  Es  wurde  vau  Cylinder 
von  74  Lin.  JJurchmesser  und  82  Liu.  Länge  so  weit 
ausgebohrt,  dafs  die  Höhlung  desselben  54-  Lin«  im  Durch- 
messer, mithin  die  Breite  des  Stahlringes  1  Linie  betrug. 
Das  Gewicht  des  Cylinders  war  7/,-  Loth,  und  er  haüe, 
niagnetisirt,  eine  Schwiugungsdauer  von  7",3-^-  Wird  nun 
die  Rechnung  auf  den  dreizölUgen  Stab  von  3",26  Schwin* 
guugsdauer  bezogen  und  nach  der  Gleichung  (11)  berech« 
uet,  nämlich: 

-jy  X  |/  ^X3",26  =  der  gesuchten  Schwingungß- 

dauer,  so  erhält  man  eine  Schwingungsdauer  von  7", IL 
Aus  der  Gleichung  (II)  erhalteu  wir  folgende: 


wo.c  eine  constaute  Gröfse  vorstellt,  welche  die  Schwin- 
gungsdauer  eines  Stabes  von  der  Gewichts-  und  Län- 
geneinheit bedeutet.  Es  kann  daher  ein  Stab  seinen  Quer- 
schnitt und  seine  Länge,  freilich  nur  innerhalb  gewisser 
Gränzen,  verändern,  ohne  dafs  dadurch  seine  Schwin- 
gungsdauer  eine  Abänderung  erleidet.  Auch  ergiebt  sich 
daraus,  dafs  die  Wirkung  der  magnetischen  Stäbe  mit 
ihrer  Masse  und  Länge  bei  gleicher  Constante  zunimmt. 
Die  Kraft  wächst  näuilicli  wie  der  Quadrat  der  dritten 
Wurzel  der  Masse,  multiplicirt  mit  der  Kubikwurzel  der 
Länge. 
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Wir  sind  darch  obijge  Formeln  in  den  Stand  ge- 
setzt die  Kräfte  magnetischer  Stäbe  unter  einander  ver- 
gleichen zu  können.  So  ist  in  den  Resultaten  des  mag- 
netischen Vereins»,  Jahrgang  1836,  die  Schwingungsdauer 
etDes  Magnetatabes  von  101  Millimeter  Länge 

142  Grammen  Gewicht 
auf  6",67  angegeben.   Ich  wünschte  nun  zu  wissen,  wie 
nahe  dieses  mit  meinen  Versuchen  übereinstimmt.  Setzt 
man  nun 

6Ü()  Millimeter  =2x0)1  franz.  Linien 
560  Graunnen  =  32    baiersch.  Lothcn, 
60  ist  das  Gewicht  des  Stabes   8^  Loth 
und  seine  Länge  45  Linien 

Nimmt  man  nun  den  dreizölligen  Stab  von  3",26  zum 
Maafs,  so  giebt  die  Rechnung  eine  Schwingungsdauor  für 
obigen  Stab  von  6'',665 

Da  jedoch  die  Intensität  des  Erdmagnetismus  in  Göttin- 
gen etwas  gröfser  als  in  Nürnberg  ist,  so  würde  dieses 
Stäbchen  hier  etwas  langsamer  schwingen«  Genau  kann 
man  die  Kräfte  der  magnetischen  Stäbe  nur  dann  ver- 
kiek Irh,  weim  man  ihre  Sdiwiuguugsdauer  für  ein  und 
deuscibeu  Ort  kennt. 

So  einfach  sich  obige  Gesetze  des  Magnetismus  aus- 
sprechen,  so  schwierig  war  es  dieselben  aufzufinden.  Es 
üiufsteu  sehr  viele  Veisaclie  ans:eRtellt  werden,  wozu  über 
1000  Pfund  Stahl  verarbeitet  wurden,  um  jene  Ueber- 
sichtlichkeit  der  Werthe  zu  erhalten ,  durch  welche  es 
möglich  wurde,  die  Erscheintugen  unter  die  Einheit  des 
Gesetzes  zu  bringen. 
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II.  Ueker  Volkmann's  Bichtungslimm  des  «Sa- 

iiem  Uiul  über  die  Ursache  des  UndeaUich-^ 
sehms  aufserhalh  der  ^ugenaofe; 

pon  TVilhelm  Stamm,  Dr.  medic., 

pTMU  Knkt  w  GcrntlNiBi  «n  Rhcui 


Die  (iröfse  und  den  Stand  des  NeUliautbildcs  im  V  er- 
h&Uuilis  zur  Grofse,  Entfemiing  und  Lage  des  Gegen- 
Standes  im  Sehfelde  für  jedes  Auge  zu  kennen»  wSre^  all 
ein  Beslandtbeil  der  Lehre  Tom  Sehen,  an  sidi  sdion 
wünsclienswerlh;  werthvoller  aber  würde  die  Lösung  die- 
ses Problems  noch  dadurch,  dafs  sie  zu  vreiterein  wis- 
sensi^fllidien  Gewinne  f&hren,  dafs  namentlich,  wenn 
man  die  mikroskopischen  Untersuchungen  der  Lxetina  zu 
Hülfe  nähme,  sich  manches  Licht  über  die  Functionen 
derselben  verbreiten  wttrde.  Die  Berechnung  kann  uns 
nie  diesen  Wunsch  befriedigen,  da  wir  niemals  .weder 
die  Dimensionen  noch  die  (ii(jfsen  der  strahlenbrechcn- 
dea  Kräfte  des  lebendigen  Augeß  eriahren  können. 

£s  haben  die  Schriftsteller^  welche  die  Lehre  yam 
Sehen  .behandelten,  sich  viele  Mühe  gegeben,  Grdlse  und 
Stand  der  Netzhautbilder  zu  hcstiuuuen,    Uno  Versuclio 
erheiterten.     In  der  neueren  Zeit  hat  Volkmann  eine  ■ 
Methode  angegeben,  die  gleichen  Zweck  bat.    Meines  i 
Wissens  ist  dieselbe  nodi  keiner  gründlichen  oder,  — 
um  den  trefflichen  Arbeiten  von  Tri  viraims  jiitlit  zu 
liahe  zu  treten»  —  besser  gesagt;  unbefangenen  Prüfung 
unterworfen  worden.  Ich  habe  sie  mir  deshalb  zur  Auf-  I 
gäbe  gemacht. 

Mau  kann  sich  von  deu  tinzelueu  Pujukteu  des  Nelz- 
hautbildes  zu  den  entsprechenden  Punkten  des  Objectes 
gerade  LiDien  gezogen  denken.  Yolkmana  nannte  diese 
liinicn  » BichiimgsUnim  des  Sehens»  y  und  zwar  aus  dem 
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Grunde,  weil  er  voraussetzte,  dafs  wir  in  der  Richtung 
dieser  Lüiien  die  Ob)ccte  säheo.  AlkrdingB  bedtzea  wir 
das  Vermdgen,  unsere  Gesicfatsenchefaiangeii  nadi  aafseo 
zo  yereefseD,  und  nnser  Tastgeftthl  Obeneugt  uns,  dafs 
die  gesehenen  GegenstUnde  sich  ungefähr  an  den  Stellen 
unseres  Sehfeldes,  so  wie.  in  der  relativen  Lage  m  eiBh 
ander  befinden»  wo  wk  sie^  vemOge  unserer  Eigenschaft 
des  nach  AoCsensetzens  der  Gesichtserseheinuugen ,  als 
befindlich  uns  gedacht  haben.  £s  kann  hier  ganz  uq- 
crOrlert  bleiben,  worauf  sich  jene  Eigenschaft  wohl  gräa* 
den  hiOehte,  denn  diese  ErOrtemngeu  gehören  nidit  hier* 
her,  sie  sind  vielmehr  Aufgabe  der  Psjcholoi^ie.  Allein 
das  Mittel,  mit  Hülfe  dessen  wir  die  Richtung  eines  ge* 
sebenen  Gegenstandes  zu  onserem  Auge,  oder,  mit  ande- 
ren Worten,  dessen  Platz  im  Sehfelde  besünmett,  mub 
erkannt  werden.  Man  Kai  behauptet,  dafs  wir  die  Ob- 
)ecte  in  der  Richtung  eines  gewissen,  von  ihnen  ausge- 
gangenen Strahls  sahen.  Safs  diese  Behauptung  wahr  ist, 
werden  wir  unten  sehen;  aliein  dieser  Strädd  ist  keines- 
wegs das  Mittel,  mit  Hiilfc  dessen  wir  die  Richtung  der 
Objecte  bestimmen,  denn  es  kann  scyu,  dafs  er  gar  nicht 
ZOT  Retina 9  ja  nicht  einmal  zur  Homhant  gelange,  und 
dennoch  werden  wir  tlber  die  Riditong  des  gesehenen 
(Äjectes  nicht  in  Zweifel  seyn.  Davon  weiter  unten. 
Volkmann  und  Andere  haben  diesen  Strahl  den  »lUch" 
tungsstraUu  genannt«  Ich  werde  .diese  Bezeichnung  bei- 
behalten. Da  eine  bestimmte  Stelle  der  Netzhaut  nur 
von  einer  bestimmten  Stelle  des  Sehfeldes  Lichtstrahlen 
empfangen  kann  (unter  Sehfeld  eine  Fläche  verstanden, 
fOr  welche  das  Auge  accommodipt  Ist),  und  kein.Lidi^ 
strahl,  welcher  von  einer  andern  Stelle  des  Sehfeldes 
ausgeht,  auf  jene  Netzhautstelle  fallen  kann,  so  ist  es 
klar,  dafs,  fällt  ein  Lichtstrohi  auf  irgend  einen  Punkt 
der  Retina,  mit  dessen  Peroeption  zugleich  die  Empfin- 
dung des  Oils,  wühoi  er  gekommen,  gegeben  ist,  mag 
der  Lichtstrahl  selbst  nun  in  einer  Richtung  auf  die  Nets- 
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haut  aufi^cfallen  seyn,  in  welcher  er  imni^hm  woBe. 

Die  Richtlinie  des  Sehens  hängt  hieiuach  uicht  von  der 
HicbtUDg  der  die  Netzhaut  afücirenden  Lichtstrahlen,  son- 
dern von  der  Lage"  des  afficirten  Netzhauttheüs  ab. 

Zwei  hinter  einander  lie^nde  Objeole,  wekhe  Bich 
so  (lecken,  dafs  das  hintere  für  das  visirende  Auge  un- 
sichtbar ist,  liegen  in  einer  und  derselben  Richtung  des 
Sehens,  d.  h.  das  hintere  Ob|ect  würde,  wenn  man  das 
vordere  cutrernte,  in  derselben  Richtung  als  dieses  ge- 
sehen werden,  und  beide  Ob)ecte  entwerfen  ihre  Bilder 
'auf  derselben  ^etzhautsteiie,  voraosgesetzt,  dafs  das  Auge 
sich  den  verschiedenen  Entfernungen  beider  Obfecle  accom- 
inodiron  könne.  Volkuiaiin  l)ehauptct  luin,  dajs  za-ci 
sich  deckende  Objecie  (man  hat  sich  hier  möglichst  kleine 
Objecte  zu  denken)  in  emer  und  derseUten  Aichiungsli' 
nie  lägen. 

Da  siiiiiiutliche  Richtungsliiiien,  weil  das  Netzhaul- 
bild  ein  zu  den  Objecten  verkehrtes  ist,  sich  in  einem 
Punkte  der  Augenaxe  durchschneiden  müssen,  so  handelt 
es  sich  darum,  die  Abstände  dieses  Punktes  von  der  Netz- 
haut und  der  Hornhaut  zu  iuideu,  um  alsdann  die  Groisc 
des  Winkels»  welchen  die  Kichtungslinien  mit  der  Augen- 
aie  machen,  messen  zu  können.  Ist  dieser  Winkel  be- 
kannt, so  ersieht  sich  selir  einfach  die  iScLzhautstcIlo,  üuf 
welche  die  von  eniem  i^ewissen  Punkte  des  Sehfeldes 
ausgegangene  Lichtstrahlen  treffen  müssen,  und  eben  so 
leicht  die  Gröfse  des  Bildes,  welches  ein  gegebenes  Ob- 
ject  auf  der  Netzhaut  entwirft. 

Volk  mann  glaubt  den  Abstand  des  Durchscbuei- 
dungsponktes  aller  Hichtungslinien  mit  der  Augenaxe  von 
dem  Axenpunkte  der  vorderen  HomhautflSdie  für  jedes 
Auge  bemessen  zu  können.  'Wenn  seine  Voraussetzung 
und  seine  Methode  richtig  ist,  so  fehlt  nichts  mehr  als 
die  Kenntnifs  des  Abstandes  jenes  Augeuaxenpunktes,  in 
welchem  die  Ricbtuugsliuien  sich  kreuzen,  von  dem  A.xcii- 
puiikte  der  Ueliua,  um  mit  der  gröistca  Genauigkeit  die 
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GiMse  ond  'den  Standpunkt  der  Netzhftiitbilder  bestfan* 

null  zu  können.  Diese  Kcnnlnifs  ist  freilich  am  Icben- 
deu  Auge  nicht. zu  erlangen,  indessen  könnten  wir  da- 
voD  weggehen:  der  Gewinn »  welchen  ans  Volkmann 
Terscfaafn;  hatte,  wäre  dennoch  grofs,  da  zor  Messang  klei* 
ner  Nelzliaulbilder  es  schon  hinreicht  jene  fehlende  GrÖfse 
darch  einey.aus  einer  Durchscbnittsbereciiuuug  sich  er- 
gebende, zu  ergänzen  r  das  Besultat  wtSrde  sich  alsdann 
nur  um  ein  unendlich  Kleines  von  der  Wirklichkeit  ent- 
fernen. Voikuiann  hätte  uns  in  den  Stand  gesetzt,  die 
Ketzhautbilder  der  kleinsten,  mit  unbewaffnetem  Auge 
noch  sichtbaren  Gegenstände  zu  messen.  Wie  folgen- 
reich, wenn  einmal  die  mikroskopische  Anatomie  der  Re- 
tina deren  Elementart  heile  so  getreu  dargestellt  hat,  dafs 
kein  Zweifel  mehr  erhoben  werden  kann« 

Doch  zur  Sache,  ntalich  zur  Prüfung  der  Voik- 
uiann'sehen  Versuche  und  Schlüsse.    Uni  X^'iederhohiu- 
gm  und  eine  Vermehrung  der  Zeichnungen  zu  vermci-  ' 
den,  mufs  ich  den  Leser  ersuchen,  Volkmann 's  Ba- 
trä»e  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes  zur  Hand  zu 

nehuicn.  ^ 

Der  erste  und  zweite  Versuch  Volk  mann 's  (vergK 
dessen  Beitr.  S.  26)  sind  sich  ganz  ähnlich,  nur  gestattet 
der  letztere  mehr  Genauigkeit,  wiewohl  auch  gegen  die- 
sen sich  einige  Einwendungen  machen  lassen,  deren  wich- 
ti^te  darin  besteht,  dafs  vielleicht  die  Drehscheibe  nicht 
uttt  der  Sufsersteu  Sorgfalt  gearbeitet  war,  die  nothwen- 
^v^  ist,  damit  sie  sich  genau  nur  um  einen  einzigen  Punkt 
(Ii ehe,  Voikmann  leitet  aus  diesen  beiden  Versuchen 
nichts  weiter  ab,  als  dafs  es  einen  Punkt  im  Auge  gebe, 
in  welchem  alle  Richtungslinieu  sich  schneiden  müssen,  ein 
Sali,  den  mau  auch  ohne  jene  Versuche  zugeben  müfste. 

Der  dritte,  auf  S.  27,  und  der  fünfte,  auf  S.  2S  (!<  r 
Bettr.  beschriebene  Versuch  soll  zeigen  wie  die  Bilder 
zweier,  in  eine  Richiungslinie  gestellter  Flammen  in  ein- 
dDderfallen,  so  dafs  das  kleinere  Bild  der  ferneren 
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Fbmine  in  dem  gröfseren  Bilde  der  nähereo  Fhmmg 
«ntiudtai  ist,  tmd  dab  dkM  Bilder  bei  aUvi  Dreimiisni 
des  Auges  um  dnea  gewissen  fixen  Drdipiiiikt  nidit  «iMp 

einandcrweichen,  während  sie  sogleich  iu  zwei  getrennte 
Bilder  zerfallet^  sobald  das  Au^  um  einen  andern  Punkt 
f^rekt  wild« 

Yolkmann  nennt  die  von  ihm  gesehenen  Bilder 
n  Net zhauth Uder  u.  Es  fragt  sich,  ob  die  I  lauimenbildcr, 
welche  er  in  dem  ersten  bis  fünften  Versuche  gesehen 
hat»  wirklich  immer  Netshautbiider.  waren?  Nach  diop 
frischen  Gesetsen  kann  nur  dann  das  coneentrirte  Blid 
einer  Flamme  oder  eines  soDStigen  Ohjertes  nuf  die  Netz- 
baut eines  todten  Auges  fallen,  wenn  jene  iu  eine  Jie- 
rtimmte  Entfernung  von  dem  Auge  gestelk»ist  £ine  sa- 
genannte Aceommodation,  —  sie  mag  nun  bestehen  worin 
immerhin,  —  kann  im  todten  Auge  nicht  staUündcn. 
Yolkmann  sagt  aber  nirgends«  daCs  er  di^eni^  Ent- 
fernung, in  welcher  eine  vor  das  von  ihm  benutzte  Ka* 
ninchenauge  gestellte  Kerzenflauime  ein  concentrirtes  BiM 
auf  dessen  I^etzhaut  entwirft,  aufgefunden  habe.  Hat  V. 
diese  Entfernung  weder  absichtlich  noch  zufällig  getcof- 
fettt  so  hat  er  in  seinen  Versuchen  entweder  unreine 
Netzhautbild  er,  —  so-enannle  Zersti  euungsbilder,  —  oder 
er  hat  reine,  aber  keine  Netzhaut  -  Bilder  gesehen.  Ich 
werde  die  Umstände  näher  beseichnen,  unter  welchen 
er  bald  die  einen»  bald  die  andern  gesehen  haben  kann» 

Auf  Taf.  III  Fig.  l  sey  A  der  Querdurcbschnilt  des 
Jianinchenaugies,  BB!  der  (^ujerdurchscluntt  einer  in  so 
weiter  Entfernung  von  dem  Auge  befindlichen  Lichttlanune, 
dab  deren  concentrirtes  Bild  bb*  noch  vor  diel^etzhanf 
in  den  Glaskörper  fällt;. —  auf  jene  iäilt  also  ein  Zer- 
streuungsbild. Der  Punkt  B  der  Flamme  sendet  einen 
Strahlenkegel  kßl  zum  Auge»  der»  durch  die  Pupille  ge- 
hend, im  Punkte  b  sich  wieder  vereint.  Von  da  aus  wei- 
chen die  Strahlen  wieder  au.seinander;  durch  die  durch- 
sjiphtige  Netzhaut  und  Aderhaut  dringend  diveiigireu  sie 
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nm«  weil  sie  ia  ein  ^el  dOnneres  MetHon,  die  Im% 
einlreCeD,  nocb  weit  meiir  als  auf  ihrem  Wege  von  b 

bis  zur  äufseren  Oberfläche  des  Auges,  so  dafs  der  Strahl 
Blb  nach  ß  und  der  StraU  Bkb  nach  o  hingelenkt  n^ird. 
la  ebfltt  derselben  Weise  wendet  sich  der  Strahl  B*kV 
nach  ß*  und  der  Strahl  B*IV  nach  o\  Wenn  die  bei- 
den Strahlen  bo  und  b*o'  in  das  Auge  eines  Beobach- 
tera  fallen  können»  so  wird  das  ganze  concentrirte  Flani- 
menbiM  von  demselben  gesehen.  Der  blofse  Anbyek 
der  Fig.  2  Taf.  III  belehrt  schon,  ohne  weitere  Erklä- 
ruDg,  wie  das  concentrirte  Bild  eines  zu  nahen  Gegen* 
fliandss  hinter  die  Sderotica  feilen  mu£B>  und  welche  Strab- 
len  Ton  demselben  sn  dem  in  oo'  befiadlidieii  Tisifen* 
den  Auge  gelangen  können. 

Magendie  hat  ebenfalls  Bilder»  welche  in  dem  Auge 
des  weifsen  Kaninchmis  von  Sofseren  Gegenständen  ent- 
worfen werden,  dnrch  die  darchsichtige  hintere  Wand 
fieses  Auges  hindurch  beobachlel,  und  er  bemerkt:  »»Wenn 
man  die  Gröbe  des  Bildes  durch  die  Entfernung  oder 
AnnSherung  des  Objectes  verfindert,  so  sieht  man  nie  ei- 
ncü  Unterschied  in  seiner  Schürfe«.  (Vergl.  Mageud. 
PhysioL,  übers,  von  Heusinger»  L  S«  56.)  Diese  Beob- 
aditong  bestätigt»  dafis  man  die  coneentrirten  Bilder»  sie 
mOgen  nan  in  den  Glaskörper,  oder  Ae  Netzhaut»  oder» 
—  bei  zu  ^rofser  Nähe  des  Gegenstandes,  —  hinter  die 
Sderotica  fallen»  immer  sehen  wird,  sobald  man  nur  sei- 
nem Aoge  eine  passende  Stellung  gpebt«  Wenn  dagegen 
das  visirende  Aoge  ^e  ungeeignete  Stellong  hat,  so  wird 
es  das  scharfe  Biid  entweder  nur  theilweise  oder  gar  nicht 
fisben«  Nehmen  wir  an,  das  Auge  befände  sich  zwischeii 
^ond  a  in  der  Fig.  2  Taf%  lU.  AJsdann  können  nur  von 
dem  Theile  des  Objeclcs  BB\  welcher  zwischen  B  und  a 
liegt,  Lichtstrahlen  zum  Auge  des  Beobachters  dringen,  und 
dieser  sieht  auch  nur  den  entsprechenden  Theil  des  Bild^ 
nicht  das  ganze  Bild.  Wenn  das  Aoge  des  Beobaditefs 
sipli  auiserhalb  des,  zwischen  den  beiden  Linien  bß  und 
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b^ß*  (  Fig.  2  Tat  lU)  gtdegencn'IUMBms  befinden  flollte;^  eo 
^ebt  er  von  dem  adkerfnn  Bilde       nkMB  nebr,  weH 

von  demselben  car  kein  Lichtstrahl  mehr  in  sein  Auec 
drin^«  Wohl  aber  sieht  der  Beobachter  auch  bei  der 
letzteren  SCellimg  seines  Anges  die  von  der  Flame  be- 
leuchtete Stelle  der  Wandong  des  Kanioehenaciges.  Da 
nämlich  diese  minder  durchsichtig  ist  als  die  sie  umge- 
benden Medien,  der  Glaskörper  und  die  hufserc  Luft,  so 
reflectirl  sie  einen  Tbeil  dar  aal  sie  faiiendm  Strahlen 
und  ersdieint  mit  transparenter  Beleodhtmig. 

Die  Fig.  3  Taf.  III  zeigt  zwei  Segmente  des  Quer-  j 
durchschnitts  eines  und  desselben  Auges,  die  fedo^  nicht 
auf  einander  passen,  weil  ihre  Mätclpunkte  aoseinander- 
stehen.   Bei  c  ist  der  Mittelponkt  des  mit  A  imd  bei  e* 
der  Mittelpunkt  des  mit  A'  bezeichneten  Segmentes.  Die 
Homhautkrümnrang  hh'  gehört  dem  Segmente    and  die 
HoraluaitkTfimYiinng  h'h*'  dem  Segmente  A*  an.  Beide 
Krümmungen  bilden  den  Abschnitt  eines  Kreises,  der  sei-  ! 
neu  Mittelpunkt  in  r  hat.    Das  Verständnifs  der  Figur 
ist  hiernach  leicht.   Denke  man  sich  das  Segment  A  um  ! 
den  Punkt  r  sich  drehend  und  die  Drdiung  den  "Win-  > 
kel  crc^  beschreibend,  so  wird  sein  ergänzendes  Kreis-  ] 
Segment  die  Stellung  einnehmen,  welche  das  Segment  I 
A'  hat.    BB'  itj  der  Qnerdordischnitt  einer  Fianoaey 
welche  sich  in  solcher  Entfernung  vom  Auge  befindet, 
dals  dir  concentrirtes  Licht  auf  die  Netzhaut  fällt;  es 
wird  also  vor  der  Drehung  zwischen  bb'  und  nach  der- 
selben xwiseben  pp'  zu  stehen  kommen.   Es  darf  nieht 
befremden,  dafs  das  Bild  bV  weiter  von  der  Homhant 
absteht  als  das  Bild  —  denn  man  umis  berücksich- 

tigen, dafs  die  Strahlen  Bm  und  Bn^  weiche  sich  in  b 
vereinigen,  eine  grdCsere  Vereinigqnggweite  haben  mfls» 
sen  als  die  weit  schiefer  auf  die  Hombaot  auffalleaden 
Stralildi  Jjij  und Der  Siv^XA  Rnb  wii  d,  beim  Her-  ; 
austreten  aus  der  Sclerotica  vom  Ausfallsiothc  ablenkend,  | 
nach  ß  hin»  ond  der  Strahl  B*nb*  nach  ß*  hin  seine  : 

Rieb-  ; 
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Bkhtang  nehmen.  Befindet  sich  nun  bei  ß  und  ß'  das 
Auge  des  Beobachfeni,  so,  dafs  jene  beiden  Strahlen  noch 

in  dessen  Ai'.ge  luneiufallQii  können,  so  wird  von  dem- 
selben das  ganze  concentrirle  Ketziiautbild  bb^  gcsciicu 
Die  Strahlen  des  Lichtkegels  sBq,  welche  sich  in  p  ver- 
einigen, werden,  wenn  sie  ans  dem  Auge  in  die  Luft 
liin^nistrcteo,  zerstreut  und  so  abgelenkt,  dafs  sie  in 
dem  Lichtkegel  (fpsi  enthalten  sind;  eben  so  werden 
sammtliche  Ton  B*  ausgegangene  Strahlen  in  dem  Licht- 
kegel (f/ p*n*  enthalten  seyn.  Das  bei  ßß'  befindliche 
Auge  des  Beobachters  sieht  also  das  Flaiunieubiid  gar 
nicht,  es  nimmt  blofs  wahr,  dafs  die  zwischen  pp'  ge- 
legene Stelle  der  Augenwand  heller  erleuchtet  ist  als  die 
tibrige  Augen  wand. 

Machen  wir  nun  von  dieser  Erklärung  unsere  Nutz- 
anwendung auf  die  Volkmann'schen  Versuche.  Ich 
setze  den  Fall,  Volkmann  habe  die  Kerzenflamme  in 
(Ürjeniire  Entfennjn^  vom  Kauinc  Iii  nauge  gebracht,  iii  wel- 
cher dercu  concentrirtcs  Eild  genau  auf  die  jNeizhanlilli- 
che  fällt,  so  umfste,  sobald  die  verlängerte  Axo  des  Ka« 
ninclienaoges  die  Ltchtflamme  und  das  Dtopterloeh  in 
ihrer  Mitte  durchscimiü,  das  iiinter  diesem  befnidliche 
Auge  das  ganze  Flammenbild  eben  wahrnehmen.  Allein 
bei  der  geringsten  Drehung  des  Kaninchenauges  mufste 
schon  ein  Theil  des  Bildes  unsichtbar  werden.  In  der 
Fig.  3  Taf.  III  geschieht  die -Drehung  in  der  Bichtung 
von  h  nach  h".  Bei  der  ailergeringsten  Drehung  in  die- 
ser Richtung  wird  der  S{tMB*nb*ß*  durch  die  vorrük- 
kende  Iris  ab^c  schnitten,  nnd  vom  J>ihl|)unkte  gelangt 
uun  kein  Strahl  mehr  zum  Auge  des  Beobachters.  Bückt 
nun  der  Rand  i  der  Iris  bei  fortgesetzter  Drehung  so 
weit  vor,  dafs  er  auch  den  Strahl  Bmbß  abschneidet,  so 
fällt  \on  dem  Flainmenbilde  gar  kein  Strahl  mehr  in  dn*^ 
Auge  des  Beobachters;  es  verschwindet  gänzlich  dem 
Blicke,  nnd  dafür  sieht  derselbe  nur  noch  die  beleuch- 
tete Augenwandung. 

Poggeudorir«  Annal.  £d.  LVII. 
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Für  die  Fig.  4  Taf.  lU  siod  die  BezeidurangeD  die* 
selben,  wie  fOr  Fig.  3  Taf.  III.   Der  Gegenstaod  BB* 

beiiiide  sicli  in  zu  weiter  Entfernung  vom  Auge.  Die 
Strahlen  £rn  und  Bn  vereinigen  sich  deshalb  «chon  im 
Glaskörper  im  Punkte  und  die  Strahlen  B't  und  B'u 
in  dem  Punkte  b'.  Zwischen  bb'  liegt  also  das  concen- 
Irirte  liiid  von  BB'.  Auf  die  Netzhaut  fällt  ein  Zer 
sCreuungsbild  nn'»  Der  Strahl  Bnb  bekommt»  wenn  er 
das  Auge  verlassen  hat,  die  Richtung  nach und  der 
Strahl  B'ib'  die  Riclilun^  nach  ß'.  Fallen  diese  bei- 
den Strahlen  in  das^  Auge  des  Beobachters,  so  wird  das 
ganze  !Bild  bb'  gesehen.  Nach  der  Drehung  f&Ut  das 
concentrirte  Bild  zwischen  pp'  und  davon  auf  die  Netz- 
haut ein  Zerstreuuno;sbiId,  was  die  zwischen  (pq>'  ge- 
legene ISetzbautstelle  bedeckt.  Kein  einziger  demselben 
angehöriger  Strahl  gelangt  zu  dem  bei  ßß'  befindlichen 
Auge  des  Beobachters.  Also  siebt  dieser  das  Bild  pp* 
nicht,  sondern  ilun  leuchtet  nur  die  ^Netzhautstellc  (fcp' 
entgegen.  Die  Uichtungslinie  durchschneidet  das  Zer- 
streuungsbild g>(p'  in  X.  Dieser  Punkt  x  muü  aber  dem 
Punkte  (p  nüher  liegen  als  der  Punkt  Diefs  wider- 
spricht der  Angabe  Volkmaun's,  welcher  bei  allen  Dre- 
hungen des  Kaninchenauges  das  ISetzhautbild  stets  in  sei- 
ner Mitte  von  dem  in  der  Richtuogslinie  befindlichen 
Haarvisire  gel  heilt  gesehen  haben  will.  Das  kann  aber, 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  nur  seyn,  wenn  das  Ob- 
ject  BB'  sich  in  derj^tgen  Entfernung  befindet,  in  wel- 
cher es>  sein  concentrirtes  Bild  auf  die  NetzhaotflSche 
wirft;  denn  es  Iii  Ist  sich  auf  ganz  iihnlichc  Weise  zei- 
gen, wie  das  Zerstreuungsbild,  welches  bei  zu  grofser 
Nähe  des  Objectes  auf  die  Netzhaut  füllt»  ebenfalls  bei 
den  Drehungen  nicht  mehr  von  der  Bichtun gslinie  hal* 
birt  werden  kann.  Sollte  Volk  mann  wirklich  diese 
einzige  Entfernung  bei  seinem  zweiten  Versuche  getrof- 
fen, ohne  sie  gesucht  zu  haben?  Ich  halte  mich  nicht 
für  berechtigt^  die  getreue  Darstellung  von  Volkmann's 


Digitized  by  Google 


355 


ßeobacb(iin«^en  in  Zweifel  zu  ziehen;  ich  inufs  aL<o  an- 
nehmen,  dais  derselbe  bei  seiucui  Versuche  die  Kerzen- 
flanmie  wirklich  in  diejenige  Weite  tod  dem  ihm  znm 
Venoche  dienenden  Kanmrhenau^e  gestellt  habe,  dafs 
sie  ein  conceulrirtes  Bild  auf  die  jNctzhaut  werfen  konnte, 
idk  will  diese  Weite  der  Kürze  wegen  ISetzhaulmile 
oemien.  Da  nun  bei  allen  Drehap^cn  des  Auges  die 
bdeochtete  Stelle  der  Augenwandung  slets  vom  Haarvi- 
sire iu  der  Mitte  gctheilt  blieb,  so  kann  Volk  mann 
;  dieb  nur  dadurch  bewerkstelligt  haben»  dafs  er  das  Auge 
Dl»  den  Mittelpunkt  der  vorderen  Homhautkriimmung 
drehte,  so  wie  diefs  mciue  tliiUe  uud  vierte  Figur  dar- 
sielit. 

In  dem  dritten  Versuche  stellte  Volk  mann  zwei 
iKerzenflammen  hinter  einamder.   Von  diesen  konnte  doch 

nur  eine  sich  in  der  Netzhaulwcile  befinden.  Es  sind 
nun  drei  Fälle  möglich.  Der  erste  Fall:  Die  nähere 
I  Flamme  befand  sich  in  der  Netzhautweite.  Vor  der 
I Drehung  mufste  Volkmann  beide  Bilder  deutlich  se- 
hen, und  so  gestellt,  dafs  das  kleinere  Bild  der  ferue- 
ren  Flamme  genau  in  der  Milte  des  groisen  Bildes  der 
näheren  Flamme  lag,  Bei  der  Drehung  des  Auges  mufs- 
len  beide  Bilder  verschwinden,  und  es  war  nur  noch 
^ie  beleuchtete  Augenwand  zu  sehen.  Die  Beleuchtung 
tnufste  da  am  hellsten  sejn,  wo  das  concentrirte  und 
«las  Zerstreuungsbild  sich  deckten.  In  der  Fig.  5  Taf.  III 
«teilt  AA'  die  nähere,  in  der  Nelzhautweite  sich  belui- 
dende,  B B'  die  fernere  Lichtflamme  vor.  Die  Strahlen 
Am  und  An  vereinigen  sich  auf  der  Netzhautstelle  a 
\^  Strahlen  A*o  und  A*p  in  a';  die  Strahlen  Bq  und 
vereinigen  sich  im  Glaskörper  in  h,  und  die  Slrah- 
iettjB'/  und  B'u  in  h\  Diese  letzteren  Strahlen  zer- 
streuen sich  nun  wieder  und  werfen  auf  die  Netzhaut 
^  zwischen  ß  und  ß'  ji;elegencs  Zerstreuungsbild.  Die- 
^^fs  lie^t  nun  allerdini^s  im  reinen  Bilde  aa' ,  aber  nicht 
dessen  Mitte.     Volkmann  sagt  zwar  nicht,  dafs  er 
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CS  so  gesehen,  er  s«igl  vielmehr:  »drehte  ich  die  Scheibe, 
ao  blieb  stets  das  Bild  einfach«.  Dieser  Ausdrack  hat 
iodeesen  nicht  Schärfe  genag,  um  hieraof 
grfinden  zu  kdnnen.  Ueberhanpt  T^rior  Volkmann 
die  ci^rentlichcn  Bilder  aus  dem  Gesichte,  sobald  er  die 
Drehung  vornahm,  er  sah  nachher  nichts  mehr  als  die 
beleuchtete  Augen  wand,  an  inrelcher  er  höchstens  einen 
verschiedenen  Beleuchtnngsgrad  wahrnehmen  konnte,  je 
nachdem  sie  einfach  oder  doppelt  beleuchtet  vi'ar. 

Der  zweite  Fall;  Die  fernere  Flamme  befand  sich 
in  der  Netzhautweite«  In  diesem  Falle  ist  das  reine  Nets- 
haufbild  derselben  sehr  yiel  kleiner  als  das  Zer8trettUBf;6- 
!Netzhautbild  der  nähi  reu  Flaniiiie;  jenes  ist  vor  der  Dre- 
hung in  des  letzteren  Mitte  gestellt,  vfrährend  der  Dre- 
hung nähert  es  sich  aber  der  GrUuze  des  grdfseren  Bil- 
des, und  zwar  in  einer,  bei  gleicher  Richtung  der  Dre- 
hung, dem  vorigen  Falle  entgegengesetzten  Richtung. 

Der  dritte  Fall:  Keine  Ton  beiden  Flammen  be- 
fand sich  in  der  Netzhantweite; 

ö)  beide  sind  zu  nahe  oder  zu  ferne.  Iiier  ist  das 
Auseinaudenv eichen  der  beiden  MelzhautbUder  am  unbe- 
deutendsten; 

b)  die  eine  Flamme  befand  sich  zu  nahe,  die  an* 

dere  zu  ferne.  Hier  ist  das  An>^f  inanderweichen  beider 
Netzhautbiidcr  während  der  Drehung  unter  allen  b^ezeich- 
ncten  Fällen  am  bedeutendsten* 

Die  Folgerung  Volkmann's  (Beitr.  S.  27);  »Die- 
jenigen Objrcte,  welche  in  gleichem  liichtungsstrahle« 
(Volkmanu  gebraucht  hier  dieses  Wort  für  Richtungs* 
linie)  »liegen»  erzeugen  Ein  Netzhautbild,  und  mflssen 
in  der  Erscheinung  sich  decken»,  ist  also  nicht  er- 
wiesen. ' 

Ich  gehe  nun  zur  Prüfung  der  folgenden  Versuche 
Ober.  Der  achte  Versuch  leidet  an  einem  Gebrediett. 
Es  ist  nämlich  schwierig  so  viele  kleine  Objetlc,  >vie' 
Stecknadelköpfe  sind,  mit  einem  unverwandten  Blick 
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zu  fibendien;  mir  ht  es  wenijgstei»  iiaiiiöf;Uch,  die  seit- 
lich liegenden  so  deutlich  wahrziiiiehuKii,  dals  ich  mich 
vurgcvvissem  kannte,  ob  die  vordcreu  öleckuadeiköpCe 
die  hiiiiereii  wirklich  decken,  lodessen  abgesehen  von 
vielleicht  individuell  rersdiiedenen  Beföfaiguiigen ,  zieht 
\olkiiiauu  aus  diesem  uiid  dcui  fülgeiideii  Versuche 
eioea  Schluisy  welcher  anf  eine  nicht  bewiesene  Voraus- 
setmng  sich  ^ündet,   Diese  Voraussetzung  spricht  er  in 
I  eiaer  Anmerkung  auf  S.  29  der  Beitr.  aus,  wo  er  sagt: 
»Da  zwei  Körper  natürlich  nur  dann  sich  decken  kön- 
nea,  wenn  sie  in  einem  Sclistrahle«  (Volkmann  ge- 
!  biaucht  dieses  Wort  für  Bichtungßllnie)  »liegen,  so  be- 
\  weisen  die  in  vorstehendem  Versuche  sich  deckenden  Na* 
I  ddn,  dafs  ßg\  bb\  ff  wirklich  Schstrahlen  sind.« 

Allein  es  wäre  erst  zu  erweisen:  dafs  die  gerade, 
zwd  sich  deciende  Objecie  verhindende  JJnie  mit  den 
Richtungs Urnen  Jener  beiden  Objecie  zusammenfalle. 
V  oikmann's  Versuche  aui  Kaninchcuauge  haben  die- 
ses keineswegs  erwiesen,  und  die  Behauptung,  dafs  wir 
ttidit  in  der  Richtung  einer,  das  Netzhautbild  und  das 
Object  verbindciKicii ,  ^ciadou  Linie  den  (iegcustaud  se- 
hen, sondern  in  einer  von  der  L\ichtungsUnic  abweichen- 
den Richtung,  läfet  sich  aus  Voikmann's  bis  hierher 
i  citirten  Versuchen  nicht  widerlegen.  Die-  Linien  gg\ 
^^^^'yfJ'  (vergL  Volkmaiin's  IJeitr.  Taf.  II  Fi{^.  3)  diir- 
ieu  noch  nicht  für  Richtungsliuieu,  sondern  nur  für  Rieh- 
lung^trahlen  (nach  der  oben  diesem  Worte  untergeleg-  . 
tea  Bedentung)  genommen  werden,  und  es  bleibt  noch 
in  erweisen,  ob  die  lUchtungsUme  und  der  lUchiutigs- 
slrahl  irgend  eines  leuchlcnden  Punktes  im  Sehfelde 
I  mfserhaib  dem  Auge  wirklicli  in  eine  Linie  zusammen- 
fallen. 

Wenn  dieser  Beweis  erst  geführt  wäre,  dann  würde 
der  neunte  Versuch  (vergl.  Volkmann's  Beitr.  S«  3ü 
lolg.)  vollkommen  geeignet  seyn,  um  den  Ourcbschnci- 

duii^äpuukt  sämmllicher  RicLUin^dliuieu  für  jedes  Auge 
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zu  üuden«  UebrigeuB  tafst  dieser  neonle  Yenach  eine 
weit  ^fsere  Genauigkeit  za  als  der  adite  Vetsach,  in 

welchem  entweder  die  vorderen  oder  die  hiutcieu  Na- 
deln sich  nicht  in  der  deutlichen  Sehweite  befinden,  also 
auch  keine  coneentrirten  Netzhantbilder  entwerfen.  Es 
darf  zwar  auch  nicht  angenommen  werden,  dafs  wfihrend 
<Iei  Anstclluna;  des  neunten  Versuches  die  Haarvisire  iu 
b  und  c  (vergl.  Volkniann's  Beitr.  Taf»  II  Fig.  5)  sich 
.  immer  in  der  richtigen  Sehweite  befinden.  Der  Hinter- 
grund der  beiden  Haare  miifs  ein  heller  sejn,  sonst  wer- 
den sie  durch  die  Diopter  kaiiiii  gesehen,  namentlich  das 
seillich  in  c  befindliche  nicht«  Non  ist  es  schwierig,  för 
so  kleine  Gegenstände,  wie  Haare  sind,  hinter  wdcben 
ein  heller  Hinterfirund  befindlich  ist,  das  Auge  beständig 
in  dem  geeigneten  Accommodationszustande  zu  erhalten* 
Man  ist  also  bei  dem  Versuche  nie  gewifs»  ob  die  Haar- 
Tisire  nicht  ein  Zerstreuungsbild  auf  der  Netzhaut  ent- 
werfen. Dafs  man  dieselben  rein  und  scharf  sieht,  be- 
weiset nichts,  da  die  DiopterlOcher  verhältnifsmäfsig  nur 
sehr  wenige  Strahlen  durchlassen,  weiche  auf  die  Ketz- 
baut,  auch  bei  unrichtiger  Accommodafion,  wenn  ich  so 
sagen  darf,  doch  in  so  geringe  Entfernung  von  einan- 
der fallen,  dafs  sie  ein  reines  Eild  geben,  während,  wenn 
alle  übrigen  Strahlen  durch  die  Pupille  zur  Netzhaut  ge- 
langen könnten,  ein  breites  Zerstreoungsbild  entstehen 
würde.  Indessen  bringt  es  keinen  Nachtheil,  wenn  auch 
die  Haarrisire  sich  nicht  in  der  deutlichen  Sehweite  be- 
finden, wenn  man  bei  der  Anstellung  des  Versuches  dar- 
auf achtet,  dafs  die  Haarvisire  ganz  genau  in  der  Mitte 
der  Diopterlücher  erscheinen,  denn  daun  fällt  ihr  Bild 
ganz  genau  auf  den  Punkt  des  Zerstrenangsbildesy  wo- 
hin das  reine  Bild  fallen  würde,  wenn  man  bei  richtiger 
AccüiiiiH  jdalion  des  Auges  die  Haarvisire  betrachtete.  Die 
Fig.  6  Taf.  III  erläutert  dieCs.  iu  a  und  b  befinden  sich 
€lie  beiden  Haarvisire  in  zu  grofser  Nfihe,  so  dafs  ihre 
reinen  Bilder  erst  auf  die  Punkte  e  und  /  failoi  wflr- 
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dtii»  und  m  m  Zerstreaangidiild  gä,  b  ^  Zentreaungs- 
bild  il  aaf  der  Nefzbaot  entwerfeD.   Bei  c  befinde  sich 

ein  Diopter,  durch  welchen  ganz  .Alcin  l.ichtslrahleii  von 
a  aus  zum  Auge  gelangen  kduueu.   Diese  fallen  alle  auf 
den  Punkt  m  der  Netzhaut,  oder  so  nahe  demselben,  dafe 
das  Bild  rein  Ist,  nnd  das  Object  deutlich  gesehen  wird, 
mä  zwar  in  der  Mitte  des  Diopters  c;  denn  das  I^icht- 
bild,  welches  dieser  auf  der  jNeizhant  darstellt,  bat  sei- 
Ben  Mittelpunkt  Jn  m.    In     befinde  sich  der  andere 
Diopter,  welcher  allein  Lichtstrahlen  von  b  inh  Ange  zn< 
läfst.     Diese  fallen  auf,  oder  ganz  nahe  um  den  Punkt 
der  Nelzbant,  und  geben  auch  ein  reines  Bild  von  b. 
Wird  nun  bei  dem  Standpunkte  des  Diopters  in  d  der 
Gegenstand  b  gerade  in  dessen  Milte  gesehen,  so  hat  das 
Lichtbild,  welches  dieses  Dioplcrlach  auf  der  JNetzhaut 
entwirft,  seinen  Mittelpunkt  in      Gesetzt  nun,  man  gibe 
diesem  Diopter  einen  andern  Standpunkt,  z.  B.  in 
dann  fällt  der  Miticlpunkt  seines  Lichlbildes  niclit  mehr 
in  /(,  sondern  auf  einen  Punkt  der  iScizliaut,  der  w<!it 
entfernter  vom  Axenpunkte  m  der  Netzhaut  als  i  ist;' 
mugekehrt  fllllt  bei  diesem  Standpnnktc  des  Diopters  ilt 
n  das  Bild  von  b  niif  den  Punkt  /  der  Nctzbaul,  also 
näher  bei  m  als  vorher.    Das  Bild  von  b  und  der  Mit- 
telpunkt des  Lichtbildes  des  Diopterloches  gehen  also 
bei  Verschiebungen  des  Diopters  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  «nnseiiiuulcr,  uiul  es  wird  hiernach  begreif-  y 
lieb,  wie  bei  der  allergeringsten  Verschiebung  von  d  der 
Gegenstand  b  nicht  mehr  in  dessen  Mitte  gesehen  wird. 
VerlSngert  man  die  tou  dem  Mittelpunkte  des  Diopters 
ifnach  b  gezogene  f^erade  Linie  rückwärts  nach  p,  und 
versetzt  das  Haarvisir  von  b  nach      woruach  es  in  die 
dettbche  Sehweite  kommen  soll,' so  mufs  sein  scharfes 
Bfld  nach  i  fallen ,  und  es  mufs  in  der  Mitte  des  Diop- 
terloches gesehen  werden.    Da  der  Abstand  des  Haarvi 
8ir$  a  in  demselben  Verhältnisse  gröfser  werden  mufs,  so 
bUbt  das  Resultat  der  Rechnung  dasselbe,  nnd  es  ist 
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LieriKich  völlig  gleicli^ulti*;,  ob  die  Ilanrvisire  a  und  b 
sich  in  der  Weile  des  deuUicbcii  Sehens  beiluden,  oder 
ob  nicht.  Aiieia  eine  andere  Frage  ist  die,  ob  die  Li- 
nien br  und  rk  in,  eine  Gerade  zusanimenfiäien?  Weira 
diels  nicht  der  Fall  ist,  so  ist  VolLmanirs  Rechnung; 
falsch.  Volk  lim  DU  setzt  diefs  vornus,  bleibt  aber,  wie 
schon  bemerkt,  den  Beweis  schuldig.  Der  Beweis  wäre 
sehr  leicht  zu  führen,  wenn  uian  die  Wahrheit  eines 
Sntzes  anerkennen  will,  den  Volk  mann  später  zu  bc- 
wciseu  sucht,  —  den  inimlich,  dajs,  das  Auge  um  einen 
*  unbeweglichen  Punkt  der  Augenaxe  durch  seine  Mus- 
keln gedreht  werde^  welcher  da  liegt,  wo  die  (verlängerte 
Linie  br  die  Augenaxe  schneidet.  .Daun  brauchte  mau 
nur  den  Blick  zu  verwenden,  so  dafs  b  in  die  Sehaxe 
/joi  liegen  kommt;  —  sieht  mau  alsdann,  was  auch  wirk- 
lich der  F«nll  ist,  b  noch  in  der  Mitte  des  Diopters  J, 
so  ist  der  liewcis  geliefert, -^dai's  die  Linien  br  nnd  rk 
keinen  Winkel,  sondern  cifie  einzige  Gerade  bilden. 
Denn  bei  der  Drehung  des  Auges  mufs,  unter  obiger 
Yoi ;iüsselzung ,  der  Axenpunkl  m  der  ISctzhaut  in  die 
Linie  rc  fallen,  damit  auch  jelzt  noch  der  Mittelpunkt 
des  Lichtbildes  des  Diopterloches  d  und  das  Bild  des 
Haarvisirs  b  auf  einem  Netzbautpunkt.  zusammentreffen 
können.  Bei  dieser  Stellung;  des  Auges  mufs  aber  die 
von  dem  Haarvisire  b  durch  die  Mitte  des  Diopters  uach 
seinem  Netzhautbilde  gezogene  Linie  eine.  Gerade  sejn, 
denn  sie  ist  die  Sebaxe  selber;  daraus  folgt  aber,  dafs 
die  Linie  brk  auch  eine  Gerade  ist.  Die  Linie  br  ist 
eine,  zwei  leuchtende  Punkte,  nämlich  die  Mitte  des  Diop- 
ters und  einen  Punkt  in  der  Länge  des  Haarvisirs  ver- 
bindende (gerade  Linie,  und  da  jene  beiden  Punkte  sich 
decken,  so  ist  br  deren  Kichtungsstrahi,  —  geuiäis  mei- 
ner obigen  und  auch  der  von  Volkmann  inPoggen- 
dorff's  Annalen,  Bd.  XXXXV  5.209,  gegebenen  De6- 
nilion  dieses  Wortes.  12s  fragt  sich  nun,  ob  dieser  Strahl 
durch  die  liuruhaut  eine  Abweichung  von  seiuer  Bich- 
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toDg  erhalte,  oder  ob  er  ongebrocheD  dardi  die  Honn 
haat  hindurchtrete,  wieMile  behauptet,  in  wie  weit  cKe 

Linse  ctw«i  ebenfalls  verändernd  auf  seinen  Gang  ein- 
wirke, und  endlich,  ob  er,  an  eben  derselben^  Ötelle  der 
Netzhaut«  anlaage,  an  welcher  er  angelangt  seyn  würden 
wenn  er  gar  nicht  von  seiner  nraprfinglichen  Richtung 
abgewichen,  d.  b.  wenn  er  ungebrochen  durch  sämmt- 
liche  Augeumedien  biudurrhgegangeu  wäre.  Triiit  er 
wirklich  aüf  diese  Stelle  der  Netzhauti  so  folgt,  dafs  der 
Richtongsstrahl  zweier  sich  deckender  Punkte  und  deren 
respcctive  Richtungsliuicn  aiifserlialb  dem  Auge  iiu  iuan- 
derfaiicu,  identisch  sind,  und  nur  innerhalb  des  Auges, 
in  sofern  der  BichtungiBStrahl  Brechungen  erleidet,  aus- 
einanderweichen.  In  diesem  Falle  bietet  der  Volk- 
xuaDn'sche  GesicIifswinLehnesser  ein  Mittel  dar,  ftir  alle 
nicht  zu  weit  von  der  Mitte  des  Sehfeldes  sich  entfer- 
nende Ricblung^linien  die  Richtung,  den  Punkt,  wo  sie 
die  Augenaxe  durchschneiden,  und  den  Winkel,  welchen 
sie  mit  dieser  machen,  zu  besiiunuen,  also  auch  den  Punkt 
der  Netzhaut  zu  finden,  auf  welchen  derjenige  Licht- 
strahl, welcher  in  dem,  aufserhalb  dem  Auge  gelegenen 
Theilc  der  Richlungslinio  vcrliiuft,  auffallen  mufs,  wobei 
Ungenauigkeiten  nur  dadurch  bedingt  werden,  dafs  mau 
die  Länge  der  Augenaie  fQr  Jedes  Aiige  nur  approxima- 
tiv bestimmen  kann.  Es  ist  also  der  oben  ausgespro- 
chene Sal/.,  dafs  Richtungslinic  und  Ricbtungsstrahl  au- 
fserhalb des  Auges  identisch  sejen,  folgenreich;  seine 
Wahrheit  hängt  aber,  wie  oben  bemerkt,  von  der  Er* 
weisbarkeit  des  andern  Satzes,  dafs  ein  fixer  Drehpunkt 
des  Auges  vorhanden,  und  dafs  dieser  zugleich  der  Durch- 
schneiduugspunkt  sämmllicher,  in  gerader  Riclitung  bis 
fm  Augenaxe  verlängerten,  Richtnngsstrahlen  sey;  denn 
l«t  er  diefs  wirklich,  so  trifft,  wie  ich  oben  gezeigt  habe, 
die  geradlinige  1:  ortsetzung  des  iUcbtungsstrahls  die  Netz- 
haut an  derselben  Stelle,  welcbB  der  wirkliche  Strahl, 
auch  wenn  . er  ^ebrodien  wird»  (reffen  mufs, . —  und  die 
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fikktoiigMiBie  ist  aisdann  identiscb  mit  jener  genidliai- 
gen  Fortselxnng  des  RichtuopsCrabk. 

Die  Beweise,  welche  Volkmajin  in  dem  fünften 
Kapkel  seiner  Beiträge  für  jeueu  Satz  vorbringt,  sind  lei- 
der nnznUnglich«  Ailerdin«^  beweist  Volkmann,  dafs 
unser  Auge  von  sdnen  Muskeln  um -einen  unbewegli- 
chen, in  der  Augenaxc  befindlichen  Punkt  rolirt  werde, 
—  er  beweist  aber  nicht,  dnfs  dieser  Punkt  zugleich  der 
Krenznngsfiankt  sfimmtlicber  Richtungslinien  scj.  Jenen 
Beweis  gründet  er  auf  die  Thatsache,  dafs  zwei  in  der 
Schaxe  beüudliche,  sich  daselbst  deckende  Objecle  bei 
allen  Bewegungen  unseres  Auges  sich  nicht  aufd«^ckeo. 
Diese  Thatsache  ist  indessen  in  Zweifel  gezogen  worden. 
Der  Versuch,  welchen  Volk  manu,  S.  35  der  Beiträge, 
niitiheilt,  ist  auch  nicht  ganz  geeignet  die  Dichtigkeit  der- 
selben anfser  Zweifel  zu  setzen.  Mile  beraft  sich  in 
Poggendorff's  Annalen,  Bd.XXXXII  S*  69,  auf  eine 
Erscheinung:,  welciie  beweisen  soll,  dafs  bei  den  Augen- 
bewegungen die  sich  deckenden  Objecte  sich  wieder  auf« 
decken.  Diese  Erscheinung  ist  folgende:  Richtet  man 
das  Auge  auf  eine  Licfatflamme  und  schiebt  vor  das  Auge 
ein  Karteriblatt  so,  dafs  dadurch  eben  die  Flamme  un- 
sichtbar wi/d,  so  erscheint  sie  doch,  wenn  man  das  Auge 
Yon  der  Karte  etwas  abwendet,  und  zwar  neben  d^ 
Karte  stehend. 

Mile  bemerkt  hierzu  (a.  a.  O,  S.  70):  «Wenn  in 
'dieser  Augenlage  die  Bilder  der  Flamme  und  des  Kar- 
tenrandes sich  noch  wie  früher  decken  sollten,  so  dürfte 
die  Flamme  nicht  erscheinen«.  Volk  mann,  die  That- 
sache anerkennend,  sucht  den  daraus  entnommenen  Ein- 
wurf gegen  seine  Theorie  durch  folgende  Erklärung  zn 
beseitigen.  (Vergl.  Poggendorffs  Ann.  Bd.XXXXV 
S.  223.)  in  der  von  Volk  mann  entworfenen  Fj^ui 
(a.  a.  O.  Taf.  Ii  Fig.  5)  scy  ^  das  Auge,  P  die  Pupille,  c 
der  Kreuzun^pnnkt  der  Richtungsliiiien  und  zugleidi  der 
umbewegliche  Pttnkl,  um  wekben  das  Auge  sich  bewegt; 
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kk*  sey  die  lUiiiarclMidMige  Karte;  FF*  die  Kcrieiiaaimne. 

Der  leachtende  Pmkt  F  würde  auf  der  NeCzliaot  bei  n, 

der  leuchteude  Punkt  F'  bei  m  sein  Bild  enlwerfeu;  also 
ist  mn  die  dem  Netzbaatbildcben  der  Flamme  zogebO* 
rige  Stelle.  'Nun  kann  aber  dieses  NcAxluiutbildchen  nidit 
gebildet  werden,  weil  bei  der  Stelle  der  Pupille  P  hin- 
ter der  Karte  kk'  kein  einziger  Lichtstrahl  der  Kerze 
in's  Aage  föUt.  Die  Stelle  mn  der  Netaüuiat  empfangt 
einen  Theil  des  Karlenbildes,  ond  swar  Ton  dem  xwi" 
sehen  ^  'A  '  ^legenen  Theile  der  Karte.  Jetzt  wende 
sich  das  Auf^e  um  seinen  Drehpunkt  so  dafe  die  Pu- 
fville  in  die  (vegend  von  p  zo  stehen  kommt  Bei  die- 
ser Stellung  der  Pupille  und  der  Karte  kOnnen  Lieht* 
strahlen  der  Finmino  in  der  Richtung  Fp  und  F' p  tn*8 
Auge  fallen,  weiche  bezüglich  nacli  m  und  n  bingebro- 
dien  werden«  Die  t^etzhaotstelle  mn  empftngt  nao  zwei 
Bilder,  eins  von  dem  Kartennnide  k*k^  und  eins  von 
der  Flamme  FF\  Da  das  Flammenbiitichou  von  strah- 
lendem Lichte  gebildet  ist,  so  mufs  es  in  der  Empüii- 
dung  vorherrschen.  Von  dbm  donkein  Kartc&bilde  mo 
kommt  der  zwischen  m/i  befmdliche  Theil  nicht  zur  deut- 
lichen Empfindung,  daher  scheint  das  Fiammenbildcben 
neben  dem  Kartenrande  zu  stehen. 

Mile  verwahrt  sich  gegen  eine  solche  ErktanMg; 
indem  er  (n.  a.  O.  S.  7Ü)  sagt:  »Man  könnte  vermu- 
(hcn,  dafs  die  zwei  Scheiben«  (Bilder)  «»von  den  üb- 
)ecten  auch  jetzt  noch  gerade  aufeinanderfallen,  die  lichte 
aber  nur  gefflhlt  werde.  Dafs  diese  Yemnithting  aber 
nicht  iie^rfmdet  scy,  zeigt  der  Versuch  mit  umgekehrt 
beleuchteten  Objecten;  wenn  man  z.  B.  ein  Licht  neben 
dem  Auge  so  stellt,  dafs  die  vordere  KartenflAche  be- 
leuchtet wird  ond  man  sie  vor  einen  donkein  StreiIeD 
schiebt,  so  kommt  dieser  dennoch  zum  Vorschein,  so- 
bald man  das  Auge  abwendet.  Auch  gleichbeleuchtete 
oder  vencfaiedenfarbige  FlAchen  geben  dasselbe  Aesohaf, 
nur  ist  die  Verschiebung  schwieriger  zu  sehen «i» 
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Volkiu<inn  bemerkt  uun  hierzu  ( Poggcudorfi's 
AmuiL  fidXXXXV  &324):  Man  dürfe  mohit  verlaogen» 
da£i  dM  helle  Bid  des  vorderen  Gegeostahdes  dae  diuikle 
des  liiuteren  ganz  verdränge^  dazu  sey  diis  Lichi  der  Karte 
viel  za  wenig  glänzend,  und  das  Bild  der  Kohle  (er 
mixm  eine  soldie  als  hinteren  Gegenwand)  viel  zu  tief 
8chat(ig.  Licht  uud  Schatten  glichen  sich  auf  der  Netz- 
*  hautsteUe  mu  in  weit  aus,  dafs  das  Kartenbild  hier 
V  dnidt^ler,  oder»  ms  dasselbe  sage»  das  Kohlenbild  hel- 
ler encbeine,  daher  sShe  man  neben  der  hellen  Karte 
eine  ins  (iiaue  spielende  Kohle.  Wenn  Volkuiann's 
Erklärung  durchaus  richtig  wäre,  dann  dürften  gleich  be- 
lenchtete  Ftechen  v^dtA  dasselbe  Besultat  liefern.  Ich 
nehme  zwei  schwarz  eingebundene  Bücher  von  gleicher 
Gröfse,  stelle  sie  so  hinter  einander,  dais  das  vordere 
das  hintere  ganz  verdeckt;  verwende  ich  nun  den  Bück 
nach  rechts,  so  sehe  ich  das  hintere»  wegen  seiner  gr^ 
fseren  Entfernung  kleiner  erscheinende,  neben  dem  rede- 
ten Rande  des  vorderen  Buches  hervorragen.  Ich  stelle 
eine  blaue  Fli(:he  vor  eine  gelbe,  so  dafs  der  rechte 
Band  der  ersteren  die  letztere  dem  Blicke  gerade  ver- 
birgt. Verwende  ich  nun  den  Blick  nach  rechts,  so  er- 
scheint die  gelbe  Fläche  ganz  deutlich  neben  der  blajiieu, 
nnd  nicht  eine  grOne,  wie  man  nach  Volkmann's  £r* 
USrung  verrauthen  sollte.  Doch  man  kann  diese  weite* 
reu  ileobachlnngen  ganz  unberücksichtigt  lassen,  uml  schon 
aus  der  zuerst  erzählten  zeigen,  dafs  weuigstens  der  bdiiuls- 
theil  der.  Volkmann  'sehen  Erklärung  unrichtig  ist  l>ie 
Figur  der  Licfatflamme  ist  eine  andere  als  die  des  Kar- 
tenblatts; das  Netzhauthild  dcb  Kai  lenljlatls  ist  auch  weit 
höher  als  das  der  1  iauiuie.  Daher  muffte»  wenn  Volk- 
mann's Erklärung  richtig  wäre»  die  Flamme  von  dem 
-  Kartenblatte  oben  und  unten,  und  auch  «noeh  zum  Thdl 
auf  der  äufseren  Seite  und  jedenfalls  auf  der  inneren  Seite 
der  Flamme  begränzt  erscheinen,  mit  einem  Worte:  die 
Flamme  mfiCste  durch  das  Kartenblalt  hindurdischeinen. 
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dem  Versuche  die  Flamme  ean?.  ans  der  Karte  heraus^ 
ja  man  bemerkt,  wenn  man  statt  der  Flamme  einen  gaiKl 
kiflinen,  glXuEciuitn  Rdrper,  s,*  A«  eine  dtedLoadd,  waUt^ 
zwitdien  dem  Karfenrande  und  der  Nodel  noch  ein  EmU 
scheufcfd.     Wohl  aber  sieht  man  die  Flamme  oder  die 
Sieeknadcl  dord^  das  Kartenbiatt  nahe  seinem  Rande  . 
hindnrcbsdilmmcni,  Wenn  mm  dfteeen  nur  ganc  knapp 
verschiebt,  und  nun  den  Blick  auf  diesen  Rand  selber 
richtet.     Für  diese  Erscheinung  pafst  Volkmann 's  Er- 
kläroRf;  vollkornmen.    Die  Flamme  eeodel  noch  Uefal« 
itralilen  am  Kartenrande  Tefbei,  diese  werden  dareb  die  , 
Hornhaut  gebrochen,  und  können  noch  zuiu  TIji  il  durch 
die  Pupille  dringen  und  von  der  Fiainmc  ein  Bild  auf 
den  mittleren  Tbeil  der  Netzhaut  entwerfen,  anf  weloben 
aoch  em  StOckehen  des  Kartenbildes  ftlil;    We  beide 
Bilder  sich  decken,  da  entsteht  eine  gedämpfio  I.itipini- 
duDg  des  kinteren  Gegenstandes,  sey  dieser  nun  glän- 
zender oder  sey  er  dmikler  als  der  vordere.   Man  kamt 
sogar  den  Rand  der  Karte  so  weit  Terscbiebcn,  dafs  man 
ihn  den  hiutercn  Gegeni>laiid  noch  überras;on  sieht,  und 
dieser  in  dei  Karte  gewissermafsen  eingerahmt  erscheint* 
Alsdann  mofe  freiUeh  der  bintere  Gegenstand  ein  inten- 
siveres Ißcht  haben  als  die  Karte.    Diese  sebeiübai^ 
Durchsichtigkeit  der  l\ürte  offenbart  sich  nur  dann,  wenn 
man  an  ibrer  deckenden  Seite  einen  doppelten  Rand  ge<» 
wahrt»  einen  inneren,  bis  «i  welchem  die  Karte  ganz 
undurchsichtig  ist,  und  einen  ftufseren  Rand,  welcher  ei- 
neu  zwischen  beiden  Rändern  gelegenen  sch;nalcn,  halb- 
dm'cfaflicbtigeD  Streben  begrenzt.    Darob  diesen  Streifen 
aUein  vermag  man  einen  dahinter  liegenden  bellen  Ge- 
gcnstaud   zu  erkennen.     Dieser  Streifen  ist  das  Zer- 
streuungsbild der  zu  nahe  vor  das  Auge  gehaltenen  Karte, 
es  ist  derjenige  Theil  des  Netahaolinldes  der  Karte,  wei- 
cher, wie  die*  seitKcben  Tbeile  aller  Zerstreuung^bäder, 
von  vcrhältnifsmäfsig  nur  wenigen  Strahlen  gebildet  wird, 
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omI  dMialb  aar  eine  laaUe  EaipfiBtog^bewiiiU  *  Es 
ist  dbif  bibnHtff  dhrfi^  mm  Smimiuip«  ondl.coiicMi« 

trirtc  Bilder  auf  eine  NetzhautsCelle  fallen,  jene  nicht 
Mbr  wahrgenommen  werden^  seib.sl  wenn  sie  von  nähe- 
rn OhfMlMi  ala  diaee  iMnAhreD«  Diefa  arkiirt  daa  yat 
PtanoMii;  Entfeffii  »aft  dahar  dto  Karte  ▼OD  daat  Ao^ 

auf  deutliche  Sehweite,  so  sieht  man  kciücn  dahinterhe- 
gfMiden  Gegenaland  ineiu*  durch  dieselbe  hindurch,  aucii 
aaNtak  dlafaBigao  GagaMühida  nicht,  waiche  Imtm  dann 
Rand  ao  variborgan  sind,  dafa  aia  noch  Lkkistnlilen  dardh 
die  Pupille  senden  können,  und  scyeii  sie  auch  noch  so 
glänzend.  Denn  jetzt  entwirft  die  Karte  ein  scharfes  ßild 
auf  der  Nebhant  md  dia  daiilBtafiiegettdan  Objaota  anl- 
warfan  garttraanapbildar^  Ebaii  ao  amfa  man  andi  in 
dem  Mile'schen  Versuche  das  Kartenhlatt  so  nahe  vor 
das  Auge  halten»  dafs  jener  doppelte  Mand  gesehen  wiid« 
ScUabt  laan  nnn  dia  Kartn  ao  weit  tot,  dafs»  wenn  der 
Blick  avf  dar  Karte  saltst  rvklt,  der  innara  nndwchsicii- 
tige  Rand  die  dahintcrsteheiide  Flamme  gänzlich  verbirgt, 
so  springt  diese  dcnnoeh  bei  einer  nicht  bedeutenden 
Yarweariong  dea  Blicke  ganz  Irei  licrror,  aber  nidit  fibtf 
den  taiaem  Band  des  dorehsiditigen  Streifens.  Dieser 
durchsichtige  Streifeu,  das  durch  Zerstreuung  der  Strah- 
len eotstandene  Doppelbild  des  Kartenrandes,  wird  nän^ 
}Uk»  waä  es  aof  aeillicba  Tbeile  der  Ketduaot  ftUt»  gar 
nicht  mehr  wahrgenommen,  sondern  blofs  das  reine  Bild 
der  Flamme  oder  jedes  andern  Gegenstandes,  auch  wenn 
er  tiafMdiwan»  vat^raa  dder  von  der  Farbe  der  Karte 
ist»  darauf  kommt  es  gar  nidit  an*  Dieser  dm^siefaüga 
Streifen  wird,  wenn  er  in  dem  mittleren  Thcil  des  Ge- 
sichtsfeldes liegt,  noch  deutlich  wahrgenommen,  deshalb 
'bkgt  er  aucb  den  dabiotarUegendMi  Gegenstand  nocb  in 
etwaa{  er  ist  andi  wabnchainlidi  scbmillar  ah  er  seyn 
wird»  wenn  er  im  bcitiicheu  T heile  des  Gesichtsfeldes 
liegt.  Diefs  kann  man  daraus  schliefsen,  dais  man  iu 
dam  letiftcren  Fali  gsr  oiciit  mit  Schärfe  wahmehoani 
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kftiHi»  wo  die  Karte  enftagt  luidaicUchitg  la  wenieii» 

die  ErscheinuDg  eines  doppelten  Bandes  verliert  sich  hier 
ganz.    Die  Vo  1km  a  Uli 'sehe  Erklärung  ist  also  in  soiern  , 
fkhtig  als  allerdin^  nach  der  aeitllcben  Bewegung  dea 
Auges  die  Pupille  eine  Stellung  erhalt,  in  wekher  nun 

Lichtstrahlen  von  dem  hintereu  Gcgeustaii(ie  durch  die- 

« 

selbe  hindurchdringen  und  ein  Bild  von  diesem  auf  der 
Netitbaut  entwerfen  kOnnen»  was  bei  ihrer  voiiietigen 
Stellung  ticht  mdglich  war;  ^  sie  ist  femer  in  safem 
richtig  als  sie  die  Deckung  der  beiden  Netzhantbilder  an- 
erkennt; nur  dariu  ist  sie  falsch»  dafa  sie  eine  ans  bei- 
den Bildern  gemischte  Empfindung  annimmt.  Die  Falack' 
hcit  dieser  Annahme  geht  aus  folgender  Modtflcation  des 
Versuchs  hervor.  Man  schiebe  den  Kartenraud  iu  einer 
Entfernung  vom  rechten  Auge,  in  welcher  man  deutiioii 
sieht,  \on  links  nach  rechla  Tor  die  noch  viel  weiter 
entfernte  Lichtflamme,  so  dafs  diese,  wcnri  man  den  Kar- 
tenrand  fixirt,  nicht  wehr  geseiieu  wird,  sogleich  aber 
Iheilweise  zum  Vorschein  kommt,  sobald  man  die  Karte 
nor  eine  Linie  breit  «nieder  nach  links  schiebt.  Alsdann 
bewege  mau  das  Au^e  nach  rerlils  und  Ijxire  einen  Ge- 
genslaud,  welcher  eben  m  weit  vom  Auge  entfernt  ist 
als  die  Karte.  Man  wird  von  der  Flamme  nidits  gewahr. 
Es  ist  nach  der  obigen  Erklärung  augenfUlig,  dafs  bei 
dieser  Stellung  des  Auges  Strahlen  von  der  Flamme  durch 
die  Pupille  gehen  müssen,  ihr  Glanz  iiberwiegt  den  Glan£ 
der  Strahlen,  welche  die  Karte*  aassendet,  —  und  den« 
noch  bewirken  sie  keine  Empilndung,  weil  diese  zei^ 
streuten  Slrahien  auf  ein  concenU  irtcs  Bild  fallen.  Fixirt 
man  dagegen  nach  der  seitlichen  Bewegung  des  Auges 
einen  mit  der  Flamme  gleich  weit  von  jenem  entfernten 
Gegenstand,  dann  sieht  man  diese  sogleich  ne|;>en  dem 
Kartcnraude  vorspringen,  jedoch  nur  theilweise»  —  man 
sieht  nnr  einen  schmalen  Streifen  derselben,  und  dieCs 
aus  dem  Grande,  weil  die  doch  ziemlich  ferne  Karte 
iwar  ein  ZeiöUeuun^äbild,  aber  kein  breites,  aul  der 
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NctviMitit  entwirft/  so  Ms  also  aiach  der  helbdarehsfidi- 
tige  StfelCni  mn  Karteorande  weil  eckinller  thb  bei  gt6* 

fserer  Nähe  clor  Karte  ist 

Das  Kesullat  dieser  Erörterungen  stimmt  mit  dem 
Voikmann'echen  ganz  flberein*  Müe  s  Behauptung 
der  bisher  besprochene  Versoeh  beweise,  dafs  die  sich 
deckenden  Netzhaulbilder  zweier  Objt  cte  aufhörten  sich 
zu  decken,  auseinanderwichen ,  wenn  das  Auge  durch 
seine  Moskein  bewegt  werde^  ist  falsch,  vielmehr  spridit 
dieser  Versuch  für  das  Gegentheil. 

Yoikinauu  hat,  um  dasselbe  zu  beweisen,  noch  eiucii 
andern  Versuch  angestellt,  welchen  er  in  Poggendorff*s 
Annalen,  Bd«  XXXXV  S.  222,  beschreibt.  Ein  leicht  zu 
verbesserndes  Gebrechen  dieses  Versuchs  ist,  dafs  Volk- 
mann  beide  Spalten  gleich  schmal  machte;  der  fernere 
Lichtstreifen  erscheint  auf  diese  Weise  viel  scbinUler  als 
der  nfthere,  was  der  genauen  Boobaehtong  des  etwaigen 
Auseinanderwcichens  dci  beiden  Lichtstreifen  hinderlich 
ist.  Ich  habe  diesen  Versuch  nachgeahmt,  uur  modiii- 
drte  ich  ihn'foigendenuafsen;  Ich  beklebte  zwei  Glas- 
cylinder  mit  schwarzem  Papier.  Bei  dem  einen  liefs  ich 
aber  eine  einen  halben  Zoll  breite,  bei  dem  andern  eine 
zwei  Liaien  bi  eilc  Spalte  frei.  ^  In  die  Cjlinder  brachte 
ich  brennende  Kerzen.  Den  Cjlinder  mit  der  breiterea 
Spalte  stellte  ich  in  so  weite  Entfernang  von  dem  mit 
der  schmäleren  Spalte,  dafs  der  Lichlslreifen  des  letzte- 
ren, 20"  vom  Auge  entfernten  Cylinders  eben  so  breit 
erschien  als  der  hintere  Licblstreifen.  Die  Stellung  der 
beiden  Cjlinder  war  so,  dals  beide  Lichtstreifen  in  ein- 
ander übergingen,  einen  einzigen  zu  bilden  schienen. 
Ich  mu£s  jedoch  bemerl^en»  dafs  einer  der  liefitstreifen, 
sobald  ich  den  andern  fixirte,  stets  etwas  bMÜtr  wurde 
und  an  Scliärfe  der  Umrisse  verlor,  —  weil  er  ein  Zer- 
streuungsbild auf  der  Netzhaut  entwarf.  Da  jedoch  die 
seitlichen  Theile  eines  Zerstrenungsbildes,  als  dessen  n&- 
deatlicbster  Theil,  wenn  dasselbe  auf  seillieho-  Stellen 

der 
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der  ]S etzbaut  Mit,  gar  nicht  wahrgenommen  za  werdaii  - 
scheiiieo,  «o  bat  walurMibeiaUdi  Um»  UmtlMid  der  6e* 
naiiigkeit  des  YenodiB  keinen  Eintrag  geÜiMi.  Dieter 

Versuch  lieferte  mir  übrigens  dasselbe  Resultat  wie  Volk- 
m'ann«  Nur  mufs  ich  bemerk^  dais  ich  den  Blick  nicht 
mtü  Terwenden  daifte»  sonet  war  er  nur  nidit  mehr  aOg* 
M  deotficb  wahrznneliiBeu,  ob  die  beiden  hdlen  Sfial* 
ten  wirklich  noch  fn  einer  geraden  Linie  standen.  Die 
seitliche  Aiigenbewegung  durfte  höchstens  einen  Winkel 
von  11^  beschreiben.  ~  Verweilen  wir  nocb  einen  An- 
g^lick  bei  diesem  Tersocbe» 

Denken  wir  uns  aus  der  Mitte  des  unteren  ilandes 
des  oberen  ferneren  LiditatreiCetts  eine  Linie  durch  die 
Bfine  des  oberen  Baadee  des  unteren,  nllheren  lidrt- 
Streifens  gezogen  und  bis  zur  Hornhaut  verlängert:  neu- 
Den  wir  den  Anfaugspuukt  jener  Linie  den  leuchtenden 
Funkt      und  den  Pernkt^-  in  ip^elchem  |ene  Linie  den  ' 
üdiiBren  Licfatstr^fen  dnrebechtteldet,  den  leocbteiideD 
Punkt  b.    Die  liildcr  beider  Puiikte  fallen  auf  einen  und 
denselben  Punkt  der  iSetzhaut,  Nur  einer  Ton  jenen  bei- 
den leiicfatenden  Pnnkten  kann  sieb  m  der  Weite  dee  # 
dentHcben  Sebens  befinden;  es  sey  diefo  der  Ponkt 
—  der  andere  b  muls  also  mehr  oder  weni|^(  r  grofse  ' 
concentrische  Zerstreuungskreise  auf  der  Netthaut  mt^ 
Werfen»  deren  Mittelpimkt  das  rdne  Bild  von  «  cte- 
nimmt.    Der,  beidevi  leodrtendeD  Pnnkten  gemehisdiaft* 
liehe,  Riehtungssti  alil  fallt  auf  das  reine  Bild  von  a,  also 
auch  in  die  Mitte  der  Zerstreuungskreise  von  Von 
Mm  Strahlen,  wriche  ein  lendbiender,  aoiMrhalb  der  ^ 
Weite  des  dentÜehen  Seben«  befindlicher  Punkt  zur  Hom^ 
haut  sendet,  kann  nur  der  in  die  Mitte  des  ans  Zcr* 
streunngsstrahl^  bestehenden  Netzhaut -Kreisbildcs  fal- 
kn,  weieher  senkredit  anf  ,der  Netshaiit  stebt.  Mä^ 
Mn  stehen  alk  RichtungsstreMm  senkrecht  mfderBom^ 
haut.    Da  der  in  Rede  stehende  Versuch  uniäugbar  be- 
weist, dafs  das  conoentrirte  Bild  von  a  bei  nicht  bedm* 

PoggendOTfP«  Aaul  Bd.  LYII.  24 
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•  teudeu  Bewegungen  Auges  nach  redits  oder  links 
mdkt  aus  der  Mitte  des.  Zerstreuungsbildes  von  i  her- 
•sarflckty  <o  folgl  woittr,  dtS»  bei  den  M.u8keibewegtuu 
gen  des  Auges,  wenigstme  ^wib  sokiieDi  welclie  ke^ 
Ben  zu  grolsen  Winkel  beschreiben,  alle  Ieucli(eiideu 
Punkte  im  Sehfelde  ihren  Kichluugsstrahl  beibehalten) 
dab^  mit  anderen  Worten,  ein  Strahl^  der  senkrecht  auf 
der  Hornhaut  stand,  auch  auf  derselben  bei  den  Augen- 
beiveguiigen  senkrecht  sieben  bleibt, 

Mile  hat  achon  dteae  Ansicht  anfigeaprochen.  Er 
sagte:  »Wollte  man  annehm^Q,  die  RiehtungsstraUen  atSn* 
den  aithl  senkrecht  auf  der  Cornea,  so  würde  ibueu  der 
Charakter  mangeln,  von  ihren  Lachipunkten  zusammen- 
fallende Bilder  anf  der  Retina  zu  liefern«  (Poggen- 
dorff*8  Annalen,  Bd.  XXXXU  S.  53).  Mile  labt  aber 
unberücksichtigt,  dals  die  zu  nahen  und  die  zu  fernen 
iachtpunkte  Zerstreuungskreise  ^£  der  Netzhaut  enl^er* 
uild  nur  der  etti»ge  Punkt,  welcher  sich  genau  in 
der  Weile  des  deutlichen  Sehens  befindet,  ein  coneen- 
trirtes  Ijild  (laliin  entwirft.  Es  galt  zu  beweisen,  dafs 
dieses  letztere  in  den  Mittelpunkt  der  Zerstreuungßkreise 
fallBy  und  dafs  diese  concentrisch  seyen,  d.  h.  einen  ge- 
meinschaftlichen Mittelpunkt  haben.  Der  obige  Versuch 
beweist  diefs  aber.  Denn  wenn  die  beiden  Licbtstrei- 
fen,  anfänglich  in  der  Sebaxe  des  Tjalrenden  Auges  sich 
befindend,  als  ein  einaiger  gerader  Lichtstreifen  erschei- 
nen, wenn  nach  der  Scitwürtswendun^  des  Auges,  — 
wobei  dieses,  weil  es  im  Üunkeln  keinen  Gegenstand . 
fiiären  kann^  für  die  Feme,  und  also  für  die  ferneren 
lichtstreifen,  sidi  unwiUkiihrlich  aceommodirt,  und  wo- 
bei der  nähere  Lichtstreifen  sich  verbreitert  uiul  seine 
Umrisse  an  Schärfe  verlieren,  —  wenn  man  dennoch  deut- 
lich siebt ,  wie  der  fernere  Lichtstreifen  auf  dem  mittle- 
ren TheUe  des  oberen  Randes  des  nllheren  steh^  —  so 
führt  uns  ein  kurzes  Nachdenken  zur  Anerkennung  des« 
obigen  öaläcs. 
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bd  im  Mnakelbemf^Dgen  «ks  Auges  diese  Stollwf;  bei- 
behalten, so  mufs  sich  das  Au^e,  wenn  seine  Iloinlirjut 
eioe  spiiäiische  Gestalt  hat»  um  dea  MiUeipunkt  der  vor> 
tecn  HoitikatttkrflBMMiiig  drehen,  —  wenn  da§e§e»  die 
Heroheat  ein  EUipeoid  ist,  s«  nfiteen  eehr  viele  DrehuB§i- 
puiikte  scjn,  weil  die  Normalen  des  Eüipsoids  sich  nicht 
in  eineni  PtiokAe  schneiden«  Ks  würde  eine  unniHze  Ab» 
Mhfreifitti^  ^731»  die  hranme  Flikshe  an  beschieiben^  in 
welcher  sSmintliche  Drehuugsp unkte  nothwendi^  liegen 
mfissen.  Yoikmauu  behauptet  indessen,  dais  das  Ochsen« 
atige,  welches  nach  Senff's  Untersnchnfi^  eine  eliip* 
soidieche  Hornhaut  heben  eoU,  einen  fixen  Drehnnsspnnlit 
habe.  Er  stützt  seine  Behauptung  auf  einen  iii  Vo^- 
gendorff  s  Auuaieu,  Bd.  XXXXV  S.  212  bis  215  mit- 
gelheilten  Versnch.  Deieelbe  ist  in  der  nftmlichen  Weise 
angesieUt,  wie  itr  zweite  Versuch  »it  den  Kaninchen» 
I  aa^e,  der  üben  bespiochen  wurde.  Meine  obigen  Bemer- 
kungen zu  diesem  Versuche  gelten  auch  hier.  Ueberdiefs 
ist  es  eine  reine  UnmöcUchkeit»  defo  des  ooneentnrte, 
Bild,  weldiee  eine  eHipselldiscfae  Fliehe  Ton  einem  Gb- 
genstande  entwirft,  bei  der  Brehuns  derselben  um  einen 
fixen  Punkt  stets  an  derseiben  Steile  verbleiben  solle, 
wie  dieCs  Volknenn  gerne  ans  eeinem  Versnche 
leiten  möchte.  Es  widerspricht  eine  solehe  Behanptnng 
so  ganz  den  unumstöfslichen  Gesetzen  der  Dioptrik,  dafs 
es  eine  müssiyi  Arbeit  sevn  würde,  jene  nur  wideriegcu 
in  wollen.  Uebrigsns  will  ich  die  Wehrlieftigkeit  des 
Beridiles,  welchen  Volkmehn  von  seinem  Versoilie 
macht ,  nicijl  antasten;  im  Gegentheil  will  ich  versuchen, 
I  Volk  mann  als  getreuen  Beobachter  zu  rechtfertigen, 
ohne  mich  dabei,  wie  ich  hoffe,  gs^  die  Gesetze  der 
Dioptrik  zn  versöndigen. 

In  der  Fig.  7  Taf.  Iii  stelle  A  die  Peripherie  des  Quer- 
Iniehschnitts  des  Oehs^MOges,  dessen  Aze  in  der  Richtung»- 
linie  RM  ^sich  befindet,  dar;  A'  ist  die  Peripherie  des« 
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tülhtn  Qaerdurdiif riMMtti ,  mebdem  im  Auge  vm  im 
Wliiktl  Rrk  fedbekt  wmrim  iit;  r  itl  dto  der  fiie 

ürehun^spiHikt  und  zii^li^ith  derjenige  Punkt,  worin  die 
Mormaieu  der  Horübautpuuktc  m  und  n  die  Augenaxe 
Mdkaaim.  £L  isl  eme  elliplitclie  Lime,  deren  kieiiie 
As«  iD  die  Axe  des  Angee  A  Htäh  und  deren  Miltd|Niiikt 
sich  in  c  befindet  Der  Theil  EH  dieser  elliptische» 
Linie  ist  eiu  zur  Peripherie  A  gehöriger  Querdurchschnitt 
der  Hetnlie^«  £'  H'  ist  derieibe  Queidnrchsciiaitt  der 
Homliaot,  welcher  eber  m  Penplierie  Ji'  .f^ehörf.  Der 

Punkt  h  ist  der  Axenpiuikl  dieser  Ilornliaut  und  zugleich 
der  Durchschneidungspunkl  der  beiden  eUipti&chen  Li- 
nien £L  und  £'M'.   Bte  «irade  Unie  rA  iel  NonMle 
des  der  eliiptiBchen  Linie  E^H'  angehörigen  Punktes  4 
und  die  gerade  Linie  r  ' h  ist  Normale  des  der  eiiipli 
sehen  Linie  EL  angehörigen  Punktes  ii.  * ).     J3'^  ist 
der  Querdürebscbnitt  der  KerEenflsmine»    JNehmcn  wir  | 
"enWHderst       dieselbe  befinde  sieii  in  derjenigen  Weite  j 
vom  Auge,  in  weklior  ihr  concentrirtes  üild  genau  auf 
die  Netzhaut  fallt,  und  die  von  dam  Lichtpunkte  B  aus 
anf  die  Hombeot  £S  zwischen  fit  und  »  einfiiUendsii 
Strehlen  vereinigten  sich  sämmtlich  in  dem  Punkte  b  der 
!NeUhaut  A  und  die  iu  dem  Lichtkegel  nB'm  enlhalte- 
aen  Strahlen  väreinigten  sich  in      so  ist       das  ooa-  : 
cantrirte  Netzheotbild  von  £B\    Lassen  wir  nun  u  i 
den  Punkt  r  die  Drehuns;  vor  sich  gehen  und  dieselbe 
den  Wiukei  jRrh  beschreiben.    Der  Punkt  h  gehürlt 
wie  ich  oben  anschaoUch  so  maoheii  sndite^  zwei  fiilip- 
Sölden  an.    Lassen  wir  auf  denselben  einen  LiehlslnU 
£*  h  fallen.     Für  die  Idli})Süide  EL  ist  der  Sinus  des  ' 
Einfallswinkels  gleich  dem  6inus  L.r' hB\  für  die  Ellip- 
aoide  E  U'  ist  disr  Sinns  des  £iniaUswinkeb  f;|ekh  dem 
Sinns  LrhB\   Das  Brechungsveth«lini(s  ist  fOr  beide 
Lilipsoiden  natürlich  gleich.    Da  nun  Sinus  L.t'hB''^ 
als  Sinus  Lr'hB\  so  wird  der  Strahl  B'hf  wenn  er 

1)  ieh  uiiiIj  btmerlcB,  dal«  der  Pkitilt      darch  Reduittag  ood  mff;- 
liehst  g«nm  McMun^  in  der  Figur  bestlimut  worden  ist. 
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m  dar  EIBpBoldk  Ä£  gebroehoi  wtfrde,  mtkr  tob 

seiner  Richtun^^  abgelenkt  werden  als  diefs  durch  die 
Horohaut  E'  Ii'  geschieht.  Gesetzt  der  Strahl  h  ti^erde 
der  £UfpMilde  £L  ao  gebroohen»  da&  er  in  «nf 
&  NefilMNit  j|'  ftüt,  60  keim  dier  von  der  EUipsolde 
FH'  gebrochene  Strahl  B' k  ciclit  eben  dahin,  sondern 
etwa  nach  y'  gebrochen  werden.  Aus  demseliien  Gründe 
wild  d«  StaM  Bh  wkt  necb  aondem  nach  y  ab- 
gdnfct  Dasnadi  Mit  nadb  der  Drehung  mn  den  Poflkt 
r  und  bei  einem  Dr(  liunsswinkel  gleich  Rrh  das  reine 
fiUd  der  Flamme  auf  die  iSetzhautstelle  ^y.  Dieses  kann 
TM  der  BichtnngaliDie  RR'  nicht  in  seiner  Mitte  doidi« 
sdHyiten  werden.  Diesee  Reenhat  ateht  im  Wider^mch 
mit  Volkuiann^s  Beobachtung. 

Nehmen  wir  nun  au,  die  Flamme  BB'  befinde  sich 
Id  «iner  so  weiten  Eirtfennmg  vom  Aa§e,  dab  ihr  rel- 

I  ms  Bild  in  dem  Glaskörper,  und  zwar  vor  der  Drehung 
z^vischen  8Ö\  nach  der  Drehung  zwischen  zu  stehen 
komme.  Dann  wird  nach  der  Dr^irnng  ein  ZerBüreuung^ 
UM  aof  die  Netihaot  fallen,  weldiea  eine  noeh  eiwae 
gpdfeere  Netzhautfläche  als  die  zwischen  ßß'  bedecken, 
Qod  ziemlich  genau  in  seiner  Mitte  von  der  Bichtungs- 
lüüe  AJ^'  durchschnitten  werden  wird.  Hier  haben  wir 
ala»  ein  mit  Volkmann'e  Beobacbtnug  übminatmimeD- 
des  Resultat.  Der  Punkt  r  ist  aber  nicht  der  einzige 
Drehpunkt,  wobei  man  dieses  Resultat  erhält^  audi  an* 
dere  Punkte  der  Angenaze  sind  hieim  gaeignet;  man  mab 
mir  die  Entfernung  der  Flamme  aof  entspreehende  Weise 
ändern,  lin  Allgemeinen  mufs  man  dieselbe  um  so  wei- 
ter. Tom  Auge  entfernt  stellen.  Je  näher  der  gewählte 
DrehnngBpunkt  dem  Axenpnnkte  der  Netzhaut  ist,,  maid 
uiB|«toehrt  mnb  man  die  Flamme  dem  Auge  om  so  näher 
bringen,  je  näher  der  gewählte  Drehungspunkt  dem  Axen- 
puakte  der  Hornhaut  ist«     Die  Sache  hat  jedoch  ihre 

iGfincen,  die  ich  indessen  nkht  hfiHtimmrn  kann,  ohne 

I  Qudb  in  ungehMge  Details  eoaaidassen. 

Volkmauu  führt  in  seinen  Beiträgen  zur  Pbjrsio- 

■ 
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logie  dkt  CciiiiHriUiWB  Mob  zwei  weücfie  BeweiMy  S/^ 

bis  40,  auf,  welche  allerdings  vollkommen  genügen  den 
Satz,  dais  tms^  Auge  durch  seine  Muskeln  um  einen 
"  imbeweglicheii  Punkt  rotirt  werde»  zu  erweisien,  wekfae 
aber  zur  BeweieftthnHig  des  weiteren  Satzes,  dafs  dieser 
fixe  Drehpunkt  der  Kreuzungspunkt  sämmüicber  Rieh- 
'tungslinien  sey,  nichts  beitragen. 

Mile  hat,  obwohl  er  Ton  Yolkmann's  Assiobten 
darin  abweicht,  dafs  er  den  Drehongspunkt  des  Auges 
Iii  den  Mittclpunlvt  der  Sclerof  irakrüminung  und  den  Kieii- 
zungspunkt  der  lUchtungslinien  in  den  Mittelpunkt  der 
Cornea  Tersetzt,  dennoch  eine  Ansieht  ansgesprocheo, 
welche  der  Vofk  mann 'sehen  sehr  günstig  ist  Erzeigt 
uaniiich,  wie  die  JAichtuugsstrahleu,  d.  h.  alle  senkrecht 
auf  die  Hornhaut  auffallenden  Strahlen  im  ZickzadL  durch 
die  Linse  hindnrehgehen  mtaen,  and  wie  es  wabndieiii* 
lieh  sey,  dafs  der  Richtuugsstrahl  beim  Uebergang  ans 
der  Linse  in  den  Glaskörper  eine  Richtung  bekomme,  in 
Folge  deren  er  g^ade  auf  denselben  Punkt  der  RetiiM 
treffe,  wohin  er  gelangt  sejn  würde,  wenn  er  gSaz- 
licli  ungebrochen  durch  die  Augcumedien  gegangen  wän. 
Er  nimmt  nämlich  an,  dafs  die  Richtungsstrahlen  unge- 
brochen durch  die  Hornhaut  und  die  wttfsrige  Augen- 
Mssigkeit  hindurchgehen,  was  Übrigens  nur  der  Fall  seyn 
kann,  wenn  die  hintere  FlHche  der  Hornhaut  mit  der 
vorderen  einen  gemeioscliaftlichen  Mittelpunkt  hat,  oder 
wenn  die  wafsrige  Aogoiftessigkeit  nnt  der  Hornhaut  glei^ 
che 'brechende  Kraft  bat.  Ferner  wird  hierbei  vorans-' 
gesetzt,  dais  der  Mittelpunkt  der  Horubaut  nicht  hinUr 
de«  Mittelpunkte  der  vorderen  Fläche  der  Linse  liege. 
Vorausgesetzt  wfrd  femer,  dafs  die  gllteeme  Fifissigkeii 
dieselbe  brechende  Kraft  habe  als  die  wäfsrige.  Unten 
diesen  Voraussetzungen  würde,  wenn  die  hintere  Lin-I 
senfläche  mit  der  forderen  gleichen  Radius  hätte,-  dei| 
aoB  der  Linse  iMranstretende  Riehtnngsstrahl  mit  dem  in 
dieselbe  eintretenden  parallel  laultiu,  aber  wegen  seinem 
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geradlinigen  Verlängerung  des  letzteren  abstehen.  Da 
i    indessen  die  hintere  Linsenfläche  stärker  gekrümmt  ist 
I   ib  die  Tordere,  so  ist  der  AasiaUswinkel  grdfser  als  der 
{   EiafaUswiBkel,  oiid  der  aus  der.  Linse  aostretottde  Ricfa^ 
I    tungsstrahl  mul§  sich  tler  geiadimigeu  Verlänf:;ei  ung  des 
I    Theils  des  Richtungsstrahls ,  welcher  zwischen  Hornhaut 
1  und  Linse  liegt  ^  immer  mehr  niherD,  um  sie  an  irgend 
I  «er  Stelle  zu  schoeiden.    Mile  Bimint  non  an,  dals 
dieser  DurchschneiduDgspunkt   in   der  Netzhaut  liege. 
\   Wenn  diese  ganze  üypotliese  mit  allen  ihren  Voraus* 
i  selBiHigen  richtig  ist,  so  folgt  wdter  daraus»  "dafs  die 
1   Riehtungsiinie  und  der  RichtungsstraU  mifserbalb  dem 
I   Auge  zusammcuialleu,  und  dais  der  IVIittelpuukt  der  Cor- 
nea,^ welcher  Drehpunkt  des  Auges  ist,  zugleich  Kren« 
zQDgspünkt  stoHitlicher  Richtongslimen  sejn  mufs.  AL 
,   leiü  für  diese  Mile'sche  Hypothese  fehlt  der  liewcis. 
I        Ich  habe  oben  bemerkt,  man  dürfe,  wenn  man  zwei 
j  sich  deckende  Objeete  betrachte  und  nun  den  Blick  ab* 
{  wendet  um  m  erfahren,  -ob  bei  dieser  Augenbewegung 
die  Objecte  sich  aufdecken  oder  ob  nicht,  den  Blick 
üicht  zu  weit  abwenden,  weil  alsdann  die  Bilder  der 
Ol^ecte  auf  eine  Netzhautstelle  (gelangen,  .durch  welche 
lar  noch  ein  sehr  undeudiches  Sehen  vermittelt  wicd, 
i   ond  man  nicht  mehr  genau  unterscheiden  kann,  ob  die 
'  Objecte  sich  wirklich  noch  decken  oder  ob  nicht  mehr. 

Es  entiBteht  nun  die  Frage,  ob  bei  weiterer  Abwendung 
I  des  Blickes  die  Objecte  sich  wirkBcii  noch  decken?  Man 
I  kann  diese  Frage  mit  Ja  beantworten.    Mau  stelle  den 
i  Vmueh  nur  auf  folgende  Art  an:  Man  gebe  dem  Kopfe 
I  «ine  solehe  Stellung,  dafe  die  Hornhaut  deb  .Tisireiiden 
Auges,  weun  dessen  Sehaxe  in  den  Richtungsstrahl  der 
beiden  sich  deckenden  Objecte  ialien  soll,  den  äuiseren 
Augenwinkel  berühren  muOs«   Nun  wende  man  den  Blick 
ein  wenig  von  diesem  Augenwinkel  ab  und  man  wird 
finden,  daCs  sich  die  Objecte  immer  nocit  decken.  Hier- 
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wm  ioJgli  Mäf  «Mh  bü  Rotatioiiiii  im  Auges  in  der 
Mlhe  des  Aogenfmikeb,  bestekenfe  Deekungen  der  Ob- 

jecte  nicht  aufgehoben  werden. 

Um  aus  alien  bis  hierher  gegebenen  Erkiärimgeii  ein 
Endresultat  za  ziehen :  Bei  aUm  Rotationen  des  mensch- 
Ucben  Auges  Mfiben  äe  Bichiungssirahlen  stets  pertied 
auf  die  Hornhaut  gerichtet^  und  wenn  also  diese  eine 
sphärische  Krümmung  h(d,  so  rnufs  der  MiiieLpunkt  di&r 
Momhmil  der  unbetpegliche  Drehpunkt  des  Auges  seyn. 
Der  Kreuzungspunkt  der  imaginären  Richtungslinien  ist 
'  hingegen  noch  unbekannt.  '  Y  o  1  k  m  a  n  n  's  GesicbUwiQ- 
kelinesser  ist  geeignet,  flir  jedes  Auge  die  Entfernung  des 
BrehpunkCes  Ton  dem  Axenpunkte  der  Torderen  Hom- 
hautÜächc  zu  linden. 

Man  sieht 9  dafs  alle  Vorwürfe,  wel(^e  man  Y olk- 
in ann's  übrigens  sehr  TerdienstvoUen  Forschungen  über 
Grdfse  und  Stand  der  Netzhautbilder  machen  kann,  dar- 
auf hinauslaufen,  dafs  sie  die  Netzhaut -Zerstreuungsbil* 
der  aufser  Kechuung  gelassen  haben. 

Es  ist  eine  herrliche  Einrichtung  in  unseren^  Auge^ 
dafe,  wenn  reine  und  Zerstreunngsbüder  auf  der  Netz- 
haut sich  decken,  diese  nicht  empfunden  werden.  Ohne 
diese  Einrichtung  würde  das  Auge  ein  sehr  unvolikoiu^ 
menes  Sebwerkzeng  sejn.  Bei  dieser  Gelegenheit  kaog 
ich  nicht  unbemerkt  lassen,  dafs  Physiker  sowohl  ak 
auch  Physiologen  für  manche^  überraschende  Y'ollkom- 
menheit  oder  scheinbare  Unvollkommenheit  unseres  «Seh- 
organes  die  Erklttrung  in  den  brech^den  Augenmedien 
zu  iindeii  glaubten,  während  sie  doch  nur  im  Bau  und 
in  der  Function  der  Retina  zu  suchen  ist.  Ich  selbst 
habe  z.  B.  mir  irieie  Mühe  gegeben,  den  Ausspruch 
niger  Sduiftsteller,  dafe  wir  deshalb  GegenstAnde,  wd- 
che  nicht  in  der  Sehaxe  oder  in  deren  nächsten  Nähe 
liegen,  undeutlich  sehen,  weil  deren  Netzhautbilder  Zer- 
streunngsbüder sind,  -zu  bewahrheiten.  Allein  ich  kam 
nicht  damit  z^m  Ziele;  im  GegenAeiU  Überzeugte  idi  mickt 
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da(8  leaer  Auäs^iruch  falsch  ist  Wir  bekomineü  }edMi- 
UUm  vod  eini«  MetibsHithiUa»  das  kann  ein«  Linie  loni 
AmpiiDkte  der  Retina  eatfenit  ist,  aclum  eine  unklare 

Empfinduug.  Wenn  nun  gleichzeitig  ein  Bild,  welches  ia 
janem  Axanj^unkte  liegt,  deiUUdi  empfundaa  wird,  so  dais 
08  als  ,ccHieenlrirtes  Bild  angenomnen  werden  nrnis»  so 
mfs  anch  jenes  erstere  Bild  bei  gleidier  Entfernang  der 
Objectc  ein  concentrirt^s  seyn,  da  beide  ISetzhautstellen 
jedenfalls  gleich  weit  von  der  Linse  entfernt  sind.  Eben 
diese  Betracktting  fährt  uns  dahin  Treviranns  Mei- 
nung für  irrig  zu  halten.  Da  die  von  seitlichen  Gegen- 
ständen ausgehenden  Lichtstrahlen  sclüef,  und  deshalb 
in  g«ii§erer  Zahl  anf  die  Hornhaut'  fallen,  und  oben- 
drmn  ein  Theil  dieser  Strahlen  von  der  Cornea  reflectirt 
wird ,  da  in  gleichem  Verhältnifs  sich  auch  die  Zahl  der 
durch  die  Pupille  dringenden  Strahlen  yermindert  und 
^Uch  die  Linse  noch  einen  Theil  dies^  schiefen  Strah- 
len r^eclirt,  so  können  von  |enen  Gegenständen  ver- 
hältnii-^mafsig-  weit  weniger  Lichtstrahl eu  zur  Netzhaut  ^e- 
langen  als  von  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  liegen- 
den Ob)ecten«  TreTiranuf  leitet  davon  die  ündentr 
Kchkeit  des  Sehens  anberhalb  der  Augenaze  ab.  -  Dieses  * 
Verhciltniis  lafst  sicli  aber  nicht  auf  Gegenstände,  welche 
der  äeha:&e  ganz  nahe  liegen,  und  dennoch  undeutlich 
gsvehen  werd^»  anwenden.  Und  überdiefs,  bedai^f  es 
tm  Beatlicbsehen  nicht  so  sehr  vider  LIdhtstrahlen«  wie 
das  Sehen  durch  ein  feines  Loch  lehrt,  üeberschauen 
wir  eine  Landschaft,  in  welcher  uns  Gegienstände  von 
den  vmehiedensten  Entfemnngien  entgegentreten ,  so  se» 
ben  wir,  wir  mögen  onsore  Augen  richten  nnd  drehen 
wie  wir  wollen,  immer  nur  diejenigen  Gegenstände  deut- 
lifib,  welche  in  der  Sehaxe  liegen.  Es  mufs  doch  von 
den  einen  oder  den  «andern  seitlichen  Gegenstande  ein 
concentrirtes  Bild  auf  einen  seitlichen  Theil  der  Netzhaut 
geworfen  werden,  es  können  doch  nicht  aus  allen  Ent- 
tomongen  dahin  ZerstreunngrfMider  von  Objectcn  fallen. 
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Johannes  Mllilar  hat  aodi  hier  wiate  dia  ilafadga 
Saite  angeschlagen,  wenigstana  iat  mir  nickt  bekamt 

worden  dafs  cia  Anderer  vor  ihm  diefs  gcthan.  Er  sa^t 
(Physiologie,  IL  S.  351):  ^^Die  Ernpündung  ist  iu  dei 
Mille  der  Netzhaut  bo  scharf  nnd  anf  der  Seüe  dcra#l- 
ben  SD  gana  4mbestia»it;  a]s  wenn  in  der  Mtte  der  Neli^ 
haut  einzelnen  kleinen  Theilchen  des  lüldes  die  Enden 
einzelner  Fasern^  an  den  Seiten  vielen  kleinen  TheiU 
dieiv  des  Bildes  nur  eine  Fasw  entspredien»  und  als 
wenn  hier  eine  Faser  in  einiger  Linge  den  Eindrücken 
ausgesetzt  vviirc,  wälireiid  i?ie  iu  der  IMitte  der  IS  etzbaut 
nur  darch  ihr  punktfünniges  Ende  empfindet«  Folgea- 
der Sehrersach,  welken  Jeder  bei  awiij|w  Uebong  leicht 
iriederholen  kann,  dürfte  Einiges  tm  Bestätigung  dieser 
Ansicht  beitragen. 

Man  besdureibe  anf  sdiwarzem  Papier  ^nen  Knie» 
dessen  Radius  etwa  1|  bis  2  SMl  betragt.   An  irgend 
ciaer  Stelle   der  Peripherie  dieses  Kreises  mache  man 
mit  einer  fi  ineu  Stecknadel  drei  Lücher,  von  denen  je- 
des     bis  2  Linien  Ton  dem^  andern  entfeint  ist  I>as 
Centrum  dund»teche  man  ebenfalla   Man  liahe  nun  das 
Papier  gegen  da^  Liclit.    Am  besten  stellt  yian  den  Ver- 
such in  einem  nur  duich  ein  Kerzenlicht  erleuchtetem 
Zimmer  an.   Nun  visire  man  mit  einem  oder  mit  beiden 
Augen  (besser  aber,  namentlleh  im  Anfange,  nur  ndt  ei- 
nem Au^e)  das  Löchelchcn  im  (Icnfrum  des  Kreises;  vor- 
her aber  vergewissere  mau  sich,  ob  die  drei  Löcher  iu 
der  Peiipherie  alle  gl^ch  eiieuehtet  sind,  was  man  an 
besten  dadurch  bewerkstelligt,  dafs  man -die  Liektstialh 
leu  nicht  unmittelbar  auf  sie  fallen  iaisl,  sondern  die 
Flamme  mit  dnem  Schirme  Ton  milchweifsem  Giaee  deckt; 
femer  halte  man  das  Papier  in  einer  Entferanng 
Auge,  worin  noch  deutliches  Sehen  möglich  ist,  d.  b. 
nicht  zu  nahe.    Das  Papier  so  wie  der  Kopf  müssen  un- 
verrückt stehen;  daher  es  besser  ist,  )ene8  auf  ein  Sta- 
tiv zn  befestigen  nnd  diesen  auf  die  Arme  va  stataett.  Be- 


Digitized  by  Goo^^Ic 


379 


aehtat  man  dwi  bei  lortwälHraiidem  FIsireD  des  CentraU 
locbs  die  in  der  Peripherie  befindlidieD  Iidcfaer,  so  be- 
müht man  sich  vero:ebens,  mehr  als  zwei  zu  unterschei- 
den« LäCst  man  den  Blick  langsam  ¥0U  dem  Centralloch 
ta  den  peripherisohen  hinglelteD,  so  erscheint  das  dritte^ 
vorher  nieht  sichtbare,  noch  ehe  man  die  Sehaxe  darauf 
gerichtet  hat,  wieder,  mul  mau  überzeugt  sich,  dafs  das 
uuu  erst  sichtbar  gewordt  ue  das  mittlere  ist.  Mau  kann 
dteseii  Versuch  auf  manigfache  Weise  verändern^  indem 
man  den  Kreisen  yerschiedene  Gröfsen  giebt,  oder  die 
peripherischen  Löcher  in  verschiedene  Enüeruungen  von 
dnander  setzt.  Das  Resultat  Aller  ist:  Je  grösser,  bei 
gleichbleibender  Enjtfemung  des  Papiers  vom  Auge,  der 
Kreis  ist,  und  je  näher  die  peripherischen  Löcher  bei 
einander  liegen,  um  so  mehr  derselben  werden  unsicht- 
bar bei  der  Fnnrang  des  Centrallochs.  So  wd  man» 
wenn  man  in  den  obigen  Kreis,  statt  drei  Löcher,  vier 
sticht,  diese  aber  näher  zusammcLirückt,  so  dafs  diese 
vier  zusammen  nur  einen  eben  so  grofsen  Bogen  ein- 
nehmen als  jene  drei,  auch  nur  ftwei  Löcher  sehen»  und 
man  wird  finden,  dafs  die  beiden  mittieren  unsiditbar 
wurden.  "Was  den  Versuch  erschwert,  ist,  dais  mau  oft, 
|a  gewöhulicb,  gar  kein  Loch  deutlich  sieht,  dafs  man 
keine  GrUnxe  zwischen  den  hellen  und  dunkeln  Räumen 
wahrnehmen  kann.  In  diesem  Falle  darf  man  nur  den 
Kopf  um  ganz  Weniges  zur  Seite  neigen,  und  augen- 
blicklteh  erscheinen  die  Löcher  in  bestimmten  Umrissen 
nnd  verminderter  Zahl.  Visirt  man  mit  beiden  Augen ' 
zugleich,  so  gelingt,  wenigstens  begegnet  mir  dKefs,  der 
Versuch  weniger,  weil  durch  unwilikührlidies  Schielen 
Doppelbilder  entstehen. 

Aus  den  vorstehenden  Versuchen  lassen  sich  fid- 
geude  Resultate  ziehen;  Die  Peripherie  ciues  Kreises 
von  14^"  bis  2"  l^lbmesser,  ganz  aus  der  Nähe  betrach- 
tet, kann  als  ein  grober  Gesichtsgegenstand  gelteuii^delr 
also  mit  einem  Blicke  auf  dessen  Centrum  in  sefnei^^Ta* 
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taliült  ab  Krcii  genaa  eriuttuit  werden  kann,  Nidil  ao 
ist  es  aber  inil  kleiiieren  TheUen  seiner  Peripherie.  Denkt 

man  sich  diese  in  lauter  kleine  Theile  von  der  Gröfse 
eines  Nadelloches  getheilt,  so  lehrt  der  obige  Versucbi 
in  welchem  die  Zwischenräume  zwischen  den  Ldchem 
etwa  4  Mal  so  fföü  als  diese  waren,  da(s  von  )e  11  sol- , 
chen  Thailen  nur  etwa  6  gesehen  werden;  folglich  wer- 
den Yoo  jener  Peripherie,  sobald  der  Blick  auf  ihrem 
Centrum  ruht,  auch  nor  tt  ( annäherungsweise  versteht 
sich)  gesehen,  die  anderen  i'r  sind  gänzlich  unsichtbar. 
Wenn  dieser  Schlufs  richtig  wäre,  künutc  mau  einwen- 
den, müCstie  )ene  Kreislinie  unterbrochen  gesehen  wer- 
den. Dieser  Einwand  ist  leicht  zn  beseitigaL  Wenn 
nämlich  ^  jener  Kreislinie  nicht  gesehen  werden,  so  fal- 
len die  Bilder  dieser  Theilcheu  auf  Parthieeu  der  Re- 
tina, wo  keine  auf  den  Lichteindruck  reagirenden  Ner-  * 
Ten -Elemente  liegen.  Diese  sind  also  in  der  Gegend 
der  Retina,  auf  welche  das  Bild  der  Kreislinie  fällt,  nicht 
dichtgedrängt  gestellt  Es  läfst  sich  aus  dem  obigen  Yer- 
sudie  entnehmen,  dafs  die  den  LicAisindmci  uamiUel- 
bar  ai^nehmeaden  neraösen  Elementarthetle  um  so-  wei^ 
ier  aus  einander  stehen^  je  weiter  sie  von  dem  yiicnpunhte 
der  Retina  entfernt  sind.  Die  Perceptionen  werden  da- 
durch allerdings  unterbrochen;  allein  man  wird  sich  beim 
gewöhnlichen  Sehen  dieser  Unterbrechungen  nidit  bewnfst, 
weil  die  Actfon  keines  einzigen  des  Emplinduiigseiiidruk- 
kes  fähigen  Theiichens  intercipirt  wird,  so  dafs,  obwohl 
das  auf  der  Metzhaut  entworfene  Bild  nicht  vollständig 
empfunden  wird,  dennoch  von  einem  Fehlenden  keine 
Vorstellung  eulstchen  kann.  Denkt  man  sich  einige, 
den  Empfindungseindruck  empfangende  Theilchen  gelähmt 
dann  erst  wird  das  Sehen  ein  unterbrochenes,  denn 
jetzt  erst  kommt  die  Vorstellung  eines  Fehlenden  zu 
Stande.  Obwohl  das  Bild  der  Kreislinie  oder  über- 
haupt eines  groben  Gegenstandes  nur  theilweise  percipirt 
wird,  so  tbut  diefs  doch  der  Vollständigkeit  dler  Vor» 
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Stellung  des  Bildes  keinen  Eintra»;,  weil  die  unsichtba- 
ren  T heile  desselben  den  sichtbareu  vollkommen  gleich 
md,  beide  sind  Punkte  (von  derselben  GrOfse)  einer 
und  derselben  f^eraden  oder  krummen  Linie,  und  die 
Hälfte  aller  Punkte  dieser  Linie  ^iebt,  wenn  die  andere 
Häffle,  die  unsichtbaren  Punkte,  mit  den  sichtbaren  alter- 
niren^  eben  so  gut  eine  Vorstellung  dieser  Linie  als  die 
Samme^  aller  Punkte.  Befinden  sich  im  Gesichtsfelde  au- 
fserhalb  dessen  Mitte  kleine  Objecfe,  und  bestehen  de- 
len  Umrisse  aus  geraden  Linien,  so  kann  eine  solche  so 
klein  seyn,  dafs  sie  einem  unsichtbaren  Theil  einer  gro- 
fsen  Linie  an  Länge  gleich  kommt;  —  sie  wird  also  gar 
Dicht  gesehen ;  —  oder  sie  ist  etwa  noch  einmal  so  lang, 
—  dann  wird  sie  nur  zur  Hälfte  gesehen;  —  oder  es 
kann  auch  der  Winkel,  in  welchem  zwei  gerade  Linien 
zusammeustofsen,  nebst  einem  Theile  beider  Schenkel 
ODsichlbar  bleiben  etc.  Bei  so  unvollständiger  Perception 
des  Bildes  ist  eine  Ergänzung  durch  die  Vorstellung  gar 
i^cht  möglich;  eben  so  wenig  ist  es  möglich,  wenn  die 
Umrisse  Curven  von  verschiedener  Gestalt  darstellen,  — 
überhaupt  um  so  weniger  möglich,  je  unregelmäisiger  die 
Figuren  sind. 

Trotz  vieler,  mfiberoller  mikroskopischer  Untersn- 

chuniTcn  wollte  es  den  in  diesem  Felde  der  Forschung 
erprobten  Männern  noch  nirlit  gelingen,  die  den  Licht* 
eindruck  empfangenden  and  dagegen  reagirmiden  n'ervd« 
«en  Elementarlheile  fest  zu  bestimmen,  geschweige  denn  ' 
ihre  Anordnung  zu  erkennen.  Das,  was  Treviranus 
dafQr  nahm,  die  von  ihm  sogenannten  Papillarkörper, 
wurde  von  späteren  Forschern  gar  nicht  als  Nervensub- 
stanz  anerkannt,  sondern  vielmehr  als  eine,  noch  hinter 
der  eigentlichen  Nervensubstanz  gelegene,  aus  Stäben  be- 
stehende Schicht  der  Netzhaut  angesehen.  Diese  Stäbe 
sind  an  ihrer,  der  Choroldea  zugewendeten,  Fläche  mit 
Pigiiicnt  timkleidet.  Vielleicht  liifst  sich  schon  der  Nutzen 
dieser  Ötäbchenschicht  ahnen.   Die  hinter  der  Retina  ge* 
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leffeae  Pigmenticlikbt  saugt  vielleicht  okbt  alle  StraUen 

ein,  SÜD  (lern  reflectirt  einzelne.  Gewifs  ist  das  bei  Albi- 
nos und  iü  Tiiieraugen  der  Fall,  deren  Pigment  uidkt 
tief  achwarz  ist.  Denkt  man  sich  die  Pigpneiitaehicht  eben, 
glatt,  6o  kehren  die  reflectirten  Strahlen  wieder  zur  Ner- 
vensubstaoz  zurück,  beiühreu  ditse  aher  meist  an  einer 
andern  Öteile  als  bei  ihrem  Einfallen.  Dadurch  könnte 
YerwirniDg  im  Sehen  herbeigeführt  werden;  dem  beugl 
die  Stllbebenschicht  vor.  Denn  ein  in  einen  Stab  ein- 
gedrungener Lichtstrahl  kauu,  wenn  er  auch  auf  dessen 
hinterer  OberÜuchc  reilectirt  wird,  doc^  nicht  nach  der 
ersten  und  vielleicht  zweiten  Reflexion  wieder  zurück, 
er  muGs  also  mehrere  Male  auf  die  Pigmentschicht  faU 
len,  und  seine  vollständige  Einsaugung  von  Seiten  der 
letzteren  wird  dadurch  begünstigt. 


III.     Untersuchungen  über  die  Elasticität  und 
Cokäsion  der  Melalle;  pon  Hrn.  fVeriheim. 

(CompL  rend,  T,  XV  p,  110.  —  Vorn  Verf.  gelieferter  Auszug  seiner 

AbliandiuDg.) 


In  einer  grofscn  Zahl  vou  Lutcrsuchungen,  die  über  die 
mecbaniachen  Eigenschaften  der  Körper  unternommen 
worden  sind,  haben  sich  die  Experimentatoren  meistens 
darauf  beschränkt,  die  von  der  Analyse  im  Yorans  ge- 
gebenen  Gesetze  zu  bestätigen  oder  die  als  Bauniatcriale 
angewandten  Substanzen  zu  untersuchen.  Während  man 
demnadi  einerseits  die  Gesetze  der  kleinen  Formverihii- 
derangen  und  der  Vibrationen  als  vollkommen  l)ekannt 
ansehen  kann,  und  andererseits  das  Eisen,  den  Stahl, 
die  Hölzer  und  Steine  mit  Sorgfalt  studirt  hat,  sind  dage- 
gen die  mechanischen  Eigenschaften  der  Körper  überhaupt 
'  und  die  Gesetze  der  Verschiebungen  ihrer  Thcilchen, 
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wm  diese  Verehiebungeii  gegeo  die  Abslttnde  der  Tbeik 
dm  nickt  mehr  sdir  Uein  sind,  fast  gänzlich  veruacl>- 
Idssigt. 

Die  Beständigkeit  oder  Veräuderiicfakeit  des  Elastl- 
dtlts-Co^fficieDten  in  einer  and  derselben,  unter  verschie* 
dcDB  Umstände  versetzten  Substanz,  die  Aenderungen, 
weldke  die  mechanisciic  Üeliandiuug,  das  Aulassen ,  eine 
Temperatur- Erhöhung  darin  hervorbringen  können^  das 
Verhäbaifs  zwischen  der  theoretischen  und  wirklichen 
Geschwindigkeit  des  Schalls,  die  Gesetze  der  bleibenden 
;  Verschiebungen  und  der  verschiedenen  Gieichgewicht&-  • 
;  lagen,  das  Dasejrn  einer  wahren  Eiasticititsgrinze  und 
!  eines  Verlängerungs  Maximoms,  endlich  die  Zahlenwerthe 
aller  d  ieser  Gröfscn  und  ihre  Verknüpfung  mit  der  cLe- 
üuschen  Natur  der  Körper  * ),  liefern  eben  so  viele  Aof- 
gsbei),  die  noch  nicht  von  den  Pfajsikem  behandelt  oder 
im  abweiebenden  Sinn  gelöst  worden  sind. 
1       In  dieser  ersten  Abhaudiung,  welche  ich  dem  Ur- 
theile  der  Academie  zu  uuterwerfeii  die  Ehre  habe»  be^ 
I  sdiäftige  ich  mich  nur  mit  einfachen  Metallen.    In  der 
geschichtlichen  Üebersicht  der  bisherigen  Arb eilen  oim- 
'  Qere  ich  zunächst  an  die  Versuche  über  die  Bestäudig- 
keil  des  Elasticitäts-Coefficienten*   Coulomb  und  La- 
gerhjelm  ÜEinden  ffir  Eisen  und  Stahl  von  demselben 

1)  Einige  Monate,  nachdem  ich  die  am  Schlosse  dieses  Aufsatcct  bei- 
gefügte Note  bei  der  Academie  depooirt  hatte«  hat  Hr.  Masson  der»« 

I  selben  eine  Abhandlung  überreicht,  in  der  er  sowoltl  durch  eigieiie 
Vertnche  mit  Eisen,  Kupfer  und  Ziok,  ab  dorch  Chladni*s  Versa« 
che  über  Zinn  und  Silber  folgendes  Gesets  aufstellt:  Die  Elasttcitals- 
CoSfllcienten  einfacher  Körper  moUiplicirt  mh  einem  Mulllplum  oder 
Sobmoltlplam  Ihrer  AeqatvalenlCi  geben  eine  eonsiante  Zahl.  Hr. 
MasaoB  nübtr  adireSbi  diese  Tliatsache  nor  dem  ZnfaU  an  {Antmü 
dt  ehim,  ei  de  phyt,  Ser,  Ul  T.  Iii  p.  45.  ^  Annal.  Bd.  LTi  • 

I  S.  <157  ).  Ich*  habe  also  nicht  geglaubt  darauf  surfiokaukommen  au 
brauchen.  Man  begreift  übrigens,  dafs  man  immer  eine  gewisse  tJeber^ 
eittstimmung  erhalten  kann,  wenn  man  die  z.nr  Moltiplicalion  oder 
Division  der  Atomgewichte  erforderlichen  ganzcu  Zahlen  willkülirlich 
nimmt. 
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SMck,  weliAer  mediattiMiheii  Bdbmcllaiiir  sie  aaich  «Bter- 

worfen  worden,  denselben  Klasticitats-Coefficienten.  Hr. 
Poncelet  dagegen,  sich  stülzend  auf  die  Gesammtbeit 
der  bekannten  Resoitate,  nimmt  diese  Beständigkeit  nidit 
«nmal  f&r  das  Eisen  an.  Die  tl)>rigen  Metalle  sind  in 
dieser  Beziehung  noch  nicht  untersucht. 

Gerstner  schliefet  aus  seinen  Versuchen  mit  Ei- 
sendrfthten,  dafs  der  Elasticitftts-Co^fficient  derselbe  bleibe 
in  den  verschiedenen  Gleichgewichtslagen  des  Drahts. 

Mit  Vernachlässigung  der  Unterschiede,  die  wegen 
Verschiedenheiten  in  der  Dichte  und  wegen  Unreinheit 
bei  einem  selben  Metalle  stattfinden  kOnnen,  sind  die 
Elasticiläts  - Coefficienten  bestimmt  für  Blei,  Zink,  Silber, 
Platin,  Kupfer,  Eisen  und  Stahl,  von  Coulomb,  Tred- 
gold,  Barlow»  Toung,  Bennie,  Navier,  Lager« 
bjelm,  Leslie,  Gerstner,  Seguin,  Martin,  Sa- 
vart,  Weber ,  Ardant  und  der  K.  Hannoverschen  Cüim- 
mission. 

Cfaladni  bat  die  Scballgesehwindigkeit  bestimmt 
beim  Eisen,  Kupfer,  Silber  und  Zinn,  Savart  beim  Ei- 
sen, Stahl  und  Kupfer,  Masson  beim  Zink  und  silber- 
armen Blei. 

Diese  Resultate  bilden  fast  die  Gesammtbeit  unse- 
rer erperimentellen  Kenntnisse  Uber  die  ElasticitSt  in 

gewöhnlicher  Temperatur.  Die  Veränderungen,  ^velchc 
die  Elasticität  durch  Temperatur- Erhöfaang  erleidet,  sind 
noch  nicht  studirt  worden. 

Die  Untersuchungen  über  die  Cobasion  der  Metalle 
sind  weit  zahlreicher,  allein  schon  wegen  ihrer  Natur 
weniger  geeignet  übereinstimmende  Resultate  zu  gehen. 
Sie  alle  tu  nennen  wfirde  zu  weit  fahren.  Ich  bemerke 
nur,  dafs  der  Einflufs  des  Anlassens  auf  die  Cohäsioa 
von  den  HH.  Dufour,  Baudrimont  und  Karmarsch 
untersucht  worden  ist,  der  der  Temperatur-Erhöhung  aaf 
die  Cohfision  des  Eisens  von  den  HH.  Tredgold,  Tre- 
merj,  Püiiier  und  Dufuur.    hudiicli  haben  die  HH. 

'Mi- 
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Minird  und  DesormeB  die  Abnhnie  kameD  ^elehrf, 
welche  die  Cohäsiou  des  Bleis,  Ziuiis  uud  Kupfers  durch 
die  Wärme  erleidet 

Mdne  Versuche  eistrecken  sich  auf  konogene  Me- 
fane,  die  ich  eeibst  redadrt,  oder,  wenn  sie  nickt  voU- 
kommen  rciii  zu  erhalten  waren,  analysirt  habe.  Es  waren: 
Bleiy  Zinii,  Kadmium,  Gold,  Silber,  Zink,  Piatin,  Kupfer, 
Eisen  and  Stahl«  Jedes  word^  wenn  es  geschehen  konnte^ 
zQvdrderst  gegossen,  dann  ansgehtaraert,  and  ansgexogen 
und  endlich  angelassen.  In  jedeui  dieser  Zustände  wurde 
seine  Diditigkeit  genommen ,  dann  sein  Eiasticitäts-Coef- 
fidsnt  und  die  entsprechende  Schallgeschwindigkeit  nach 
drei  verscbiedenen  Methoden  bestimmt,  durch-  transver- 
sale Schwingungen,  iongitudinale  Schwingungen  und  durch 
Ae  Verlängerung. 

Die  Zahl  der  transversalen  Schwingungen  in  einer 
Secundc  wurde  nach  Hrn.  DuhameTs  Metbode  des  Auf- 
zeicbnens  bestimmt ' ).  Ein  elastisches  Häkchen,  am  Ende 
des  m  untersuchenden  Stabes  befestigt,  hinterlalBt  einen 
EiDiInxck  auf  eine  mit  KienrutSs  Uberzogene  Scheibe.  Da 
es  mir  nicht  gelingen  wollte,  dieser  Scheibe  eine  gleich- 
förmige Bewegung  zu  geben,  so  bestimmte  ich  die  Dauer 
der  Sdiwingungen  indem  ich  die  Schwingungen  des  Sta- 
bes Terglich  mit  denen  einer  normalen  Stimmgabel,  die 
von  Hrn.  Mario 7 e  verfertigt  war  und  genau  256  Sclivvin- 
guugen  in  der  Secuude  machte.  So  liefs  sich  die  Zeit 
wenigstens  bis  auf        Secunde  bestimmen« 

Die  Zeit  der  longitudinalen  Schwingungen  wurde  be- 
stimmt mittelst  eines  Differential -Sonomcters,  das  nach 
derselben  Stimmgabel  abgestimmt  war«  Von  der  Ge- 
nauigkeit dieses  Verfahrens  ilberzeugte  ich  mich,  indem 
ich  die  Längenschwingungen  zweier  Stäbe  von  2  Meter 
Länge  dir c et  zählte.  Die  Unterschiede  betrogen  nur  3 
bis  7  Vibrationen  auf  lOCH)« 

Endlich  wunden  die  Stäbe  und  Drähte  stufenweis 

1)  S.  395  dieses  Hefts. 

PoncDdodT«  Aimak  BiL  LVIL     '  ^ 
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vernMhntn  B€lasfM«|;Mi  aus^esctet,  in  einem  Ap^«!^  im 

erlaubte  selbst  sein  bedeutende  Laslcii  mit  ^roTser  Leich- 
tigkeit uod  ohne  Stöfse  anzuhängen  und  fortzunefamco. 
Die  gesaarniten  VerittngeroDgen  besteheo  aus  zwei  TM- 
len,  eifiem,.  der  mit  WiAiiDg  der  Belaetnng  versehwindet, 
and  einem  bleibenden.  Jeder  dieser  Theile  wurde  für 
sich  geinessen  miUeist  eines  Katüetometers,  der  Hundertel 
eines  MilHmeterg  angab.  So  wurde  nicht  nur  für  jede 
Gleichgei^ditslage,  wele^e  der  Slab  erreichte,  der  Elastid^ 
täts-CoelTicieut  abermals  gemessen,  sondern  auch  zugleich 
AUes  fttiidirt,  was  Bezug  hat  auf  die  Elasticitätsgränze, 
das  Vertengerangs- Maximum  uod  die  Cohäsion.  I^iadi 
dem  Reifsen  wurden  Dichtigkeit  und  Elasticität  der  Stücke 
abermals  untersucht.  Endlich  wurden  alle  Versuche  über 
die  Verlängerung  bei  lOO«"  und  2üü<>  C.  wiederholt. 

Aus  dem  Ergebnifs  dieser  Yersucfae  lassen  sich  fol- 
gende Schlüsse  ziehen  : 

1)  Der  ElasticitUfs-Coeffjcient  ist  nicht  constant  für 
ein  und  dasselbe  Metall;  alle  Umstände,  welche  die  Dich- 
ti^eit  erhöben,  Tcrgröfsem  auch  ibn,  und  so  umgekehrt. 

2)  Die  longitudinalen  und  transversalen  Schwingun- 
gen führen  fast  zu  dem  nämlichen  Elasticitäts  -  Coeffi- 
denten» 

3)  Die  Schwingungen  führen  %u  gröfseren  Elasttci- 
täts-Coefficienten  als  die  Verlän^^erungen;  dieser  Unter- 
schied entspringt  aus  der  von  der  entwickelten  Wäim 
bewirkten  Beschleunigung  der  Bewegung. 

4)  Der  Ton  in  starren  Körpern  rtihrt  demnach  von 
W^ellen  mit  Condensafion  her,  und  man  kann  sich,  mit- 
telst der  von  Hrn.  Duhamel  gegebenen  Formel «  des 
Verhältnisses  zwischen  der  theoretischen  und  wirkKchen 
Schallgeschwindigkeit  bedienen,  um  das  Verhaltnils  der 
specitischen  Wärme  unter  constantem  J)ruck  zu  der  bei 
constantem  Volum  zu  finden«  Diefs  Verhäitnifs  ist  bei 
deik  angelassenen  Metallen  gröfser  als  bei  den  nicht  an- 
gelassenen. 

5}  Der  Elasticitäts  -  Coefficicnt  nimmt  ab  mit  £r- 
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Mhmi^  der  Tenporator,  in  eimm  Mhndbren  Verhtit- 

Ulis  als  sich  aus  der  entspredieiiden  Ausdehnung  erficht. 

6)  Die  Magneüsitung  ändert  die  £ia$ticität  de«  Ei- 
sens, nicht  merUicb, 

7)  Die  Verlängerang  von  Stiben  mid  Drähten  dur^ 
Belastung  ändert  deren  Dichte  nur  sehr  wenig.  Der  Ela- 
stidtats-Coeflicient  darf  also  iu  den  verschiedenen  Gleich- 
gewichtslagen auch  nur  wenig  verschieden  sejn,  und  wirk- 
lich ist  diefs  der  Fall,  sobald  die  Belastungen  sidi  nicht 
sehr  derjenigen  nähern,  welche  das  Reifsen  bewirkt.  Das 
Gerstner 'sehe  Gesetz  bestätigt  sich  also  bei  allen  Me- 
tallen, die,  nach  Ueberschreitong  ihrer  Eiasticitltsgränie^ 
noch  beinahe  eine  Gleichgewichtslage  erreichen. 

8)  Die  bleibenden  Veriäogcrungeu  geschehen  nicht 
sprungweise  y  sondern  stetig.  Durch  zweckmäfsige  Ab- 
änderong  der  Grdfse  und  Dauer  der  Belastung  kann  man 
jede  beliebige  bleibende  Verlängerung  hervorbringen. 

9)  Es  giebt  keine  wahre  Elasticitütsgränzc ;  und  wenn 
man  bei  den  ersten  Betastimgett  keine  bleibende  Yer- 
längernng  beobachtet,  so  geschieht  diefs  nur,  weil  man 
sie  nicht  lauge  genug  hat  wirken  lassen,  uud  weil  der 
zum  Versuch  genommene  Stab  zu  kurz  ist  für  den  Ge^ 
nauigkeitsgrad  des  angewandten  Mefsweikzeogs» 

Die  Werthe  des  Yerlängenings-Maximtm»  und  der 
Cobäsion  hängen  auch  sehr  von  der  Vcrfahrungsweise  ab; 
man  ^det  sie  desto  gröiser,  je  langsamer  man  die  Be- 
lastungen vermehrt. 

Man  sieht,  wie  viel  Willkührlichem  die  Bestimmung 
der  kleinsten  und  groisten  bleibenden  Verlängerung  un- 
terworfen ist,  und  man  kann  nicht,  mit  Hrn.  La^erhjelm, 
auf  ihre  Werthe  ein  Gesetz  begrQnden, 

10)  Der  Widerstand  beim  Reifsen  wird  durch  das 
Anlassen  bedeutend  vermindert.  Eine  Temperatur- Er- 
b^^QDg  bis  200^  €•  vermindert  nicht  die  Cohasion  der 
zavor  angelassenen  Metalle. 

Illach  dieser  rein  experimenielien  Arbeit  suchte  ich 

25  * 
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«in  y^iMMik  wm%mJktm  Mm  EliitidttWi^CgWBaftqitea, 

dem  eiiizi«;en  mecbanischen,  wahrhaft  wisseiwrfiaftlichen 
Datum,  und  clor  Molecular-Cuuötitution,  um  die  Resul- 
tate der  Kecbomig  mit  denen  der  Erluhnuig  m  verglei- 
dMii.    'Poisson  Iwt  für  den  EhnttdUtts-CoaBdenteii 

folgenden  Ausdruck  gefunden: 

^-g^r^^/i^'  är 
in  welchem  a  den  njittiereu  AbsUiud  der  Atome  und,r 
den  Radius  des  Wirkungskreises  eines  Molecüls  bezeich- 
net, und  die  Fanetion  fr  die  Resnltante  der  ^eicbzeiti* 
geu  Wirkung  der  molecnlarcn  Anctehnn^kraft  and  im 
aus  der  Wcinne  entspriügeuden  AbstofsuDgskraft.  , 

Um  a  zu  finden,  nehuye  ich  an,  das  Crewi«^  eines 
feden  Moleettls  werde  aosgedrflckt  dori^  sein  Atonige- 
wicht,  eine  Hypothese,  die  bekanntlich  durch  Dulon^ 
und  Petit's,  Avogadro's,  Regiiaiilt's  und  Baudri- 
mont'a  Untersuchang  über  die  specifisdie  Wanne  Wakr* 
Bclieio)ieiikeit  erlangt  hat 

Die  relative  Anzahl  der  iu  einem  gleichen  Yoluin 
Oitbahencn  Atome  bekommt  mau  also,  wenn  man  das 
spec.  Gewicht  durch  das  Atomgewicht  dtvidirt.  Die  tun- 
gekehrte  KnMkwnrzd  ans  diesar  Zahl  ist  das  Maafe  des 
Abstandes  der  Molecöle  eines  jeden  Metalls  in  seinen 
verschiedenen  Zuständen,  d.  h.  der  Werth  von  a.  Un> 
bekannt  in  der  Formel  bleibt  ako  nor  die  Fonction  /r, 
üt  man  ans  derselben  abzuleiten  ▼ersnchen  kann. 

Die  Folgerungen  ans  dieser  Formel  sind: 

l)  q  muh,  mit  Abnahme  von  zunehmen  und  um* 
gekehrt.  Aas  der  vierten  Tafel  in  meiner  AbhandloBg 
ersieht  man»  dafs  diefs  wirklich  der  Fall  ist.  Allehi  ^e 
Condensationeii  und  Dilatationen,  die  wir  durch  uiecha 
nische  Mittei  hervorbringen  können»  sind  zu  klein  ab 
dafs  man  das  VerhiltniÜB  xwisclieii  den  Aendeningen  von 
ond  f  mit  Sicherheit  daraus  ableiten  könnte.  Jedoch 
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ist  das  Pfodnct  qa^  fOr  eki  uad  dasselbe  Metall  sehr 
nake  constant. 

Mit  Steigerung  der  Temperatur  Dimmt  der  Elastici- 
tito-  Coeffident  so  rasch  ab,  daCs  das  Prodact  yaMm- 
mer  kleiner  ist  als  bei  gewöhnitcher  Temperatur*  Die 
Fimction  fr  mufs  also  die  Tein[ieratur  einschliefscn. 

2)  Die  verschiedenen  Metalie  folgen  derselben  Ord- 
'  nong  in  Nahheit  der  Moiecüie,  in  den  £lasticiUts-Ck>el- 

fidenten  and  in  der  Ftthigkeit  den  Schall  m  leiten,  rück* 

sichtlich  seiner  Intensität.  (Diefs  letztere  ist  nur  annähernd 
I  durch  die  Versuche  von  Perolle  bekannt.) 

BloÜB  das  Platin  stellt  sich,  waii  den  £lasticitSts-. 
'  Coef&c^enten  betrifft^  zwisc^n  Kupfer  und  Eisen,  und, 

was  den  Abstand  seiner  l^lolecüle  anlangt,  zwischen  Zink 

und  Kupfer. 

3)  Bas  Product  aus  dem  Elastidtäts-Coeffidenten 

tü  die  siebente  Potenz  des  relativen  mittleren  Abstandes 
der  Molecüle  ist  für  die  meisten  Metalle  gleich.  Diese 
Uebaremstimmung  ist  so  Tollständig»  ids  man  es  nnr  ver- 

i  bmgen  kann,  beim  Blei,  Kadminm,  Gold,  Silber,  Zink 
und  Eisen;  allein  Kupfer  gicbt  ein  etwas  geringeres  Pro- 
dact, dagegen  Zinn,  so  wie  Platin,  ein  weit  höheres  als 

;  die  Qbrigen  Metalle. 

"Ware  diese  Uebereinstimraung  allgemein,  so  würde 
daraus  folgen,  dals  die  llesaltante  der  molecularen  An- 
ziehungskraft und  Wärme- Abstofsungskraft  abnähme  um^ 
gekehrt  wie  die  fünfte  Potenz  der  Abstände. 

All^  diese  Uebereinstinummg  bestätigt  sieh  nidit 
bei  allen  IVletallen.     Die  Versuche  beweisen  nnr,  wie 

I  man  es  in  den  Rechnungen  voraussetzt,  dafs  diese  l\e- 
snltaiiCe  wirklich  weit  schneller  als  im  umgekehrten  Ver- 
kltnifs  des  Quadrats  der  Abstände  abnimmt 
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ymitpltt  Kodi,  wddM  der  Acadtnie  am  19.  JaU  I«4J 

'Werlbeim  iiberaaDdt«  imd  nacli  Leannf  dca  vorttobcadini  Aostiii» 
fcMTnei  wurde. 

Im  Ailgeuieiueu  nehmen  die  Physiker  an,  das  Atom- 
gewicht stelle  das  wahre  Gewicht  der  Motecüle  vor,  und 
die  Dardimesser  der  Moledlle  sejen  za  ▼emachtessigen 
^e^cn  die  sie  trennenden  Abstände.  Man  erhält  alsn  für 
die  eia^chen,  Körper  die  Anzahl  der  in  der  Volumein- 
heit  enthaltenen  Molectile,  wenn  man  ihr  speeifisches 
Gewicht  durch  ihr  Atomgewicht  dividirt;  auf  gleiche  Weise 
gelangt  man  für  ziisaDuueo gesetzte  Körper  zur*  KenutnÜs 
ihrer  Molecolar- Anordnung. 

Nun  mub  die  Anziehungskraft  nothwendig  eine 
Function  der  Entfernung;  sevn,  eine  Function,  die  allein 
erfahruugsinäfsig  gefunden  werden  iiann,  und  die  zur 
'  Kenntnifs  der  Gesetze  der  Coh&uon,  der  Elasticität  and 
der  Schallgeschwindigkeit  föhren  wird.  Die  in  folgen- ' 
der  Tafel  enthaltene  Zusammenstellung)  die  ich  sciiou 
vor  vier  Jahren  Hrn.  v.  Ettingshausen  in  Wien  mit- 
theüte,  beweist  in  der  Xbat  den  innigeln  Zusammenhang 
dieser  Tier  Gröben. 

Die  erste  Spalte  enthält  das  specifische  Gewicht  der 
gegossenen  Metalle,!  die  zweite  das  Atomgewicht  dersel- 
ben» dabei  das  des  SanerstoÜB  =1  genommen,  die  dritte 
endlich  die  Anzahl  der  Atome  in  der  Volum- Einheit. 
Die  Atomgewichte  sind  die  Berzelius'schen,  mit  Aus- 
nahme des  vom  Silber^  welches,  gemäfs  den  von  HH.  D  u- 
long  und  Petit,  so  wie  von  Hm.  Regnaalt  angestell- 
ten Versuchcu  über  die  specifische  Wärme,  auf  die  Hälfte 
reducirt  worden  ist. 
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1)  D-js  Ziiik  ÄCigt  eiuen  kleineren  WiJcisuotl  als  es  narli  stiticr  Alo- 
nritu- Anzahl  haben  sollte;  diese  Abwcicliuag  läfst  sich  aber  ^voM  der 
^eiuiieü.^cies  Metall«  oder  dem  kijsudlioijcbeo  ZasUod  deasell>en 
■nbreiben. 

Bemerken  ynt  norli,  dafs,  nnrh  Perolle,  die  Met-f1!r,  liiniiciit- 
Uch   ihrer  Letttingsfaliigkcit    Pur  Sdiallstarke   m  foifeildcf  OtdlinDg 

xt  Blei,  Zum,  Gold,  Silber,  Kvpfer,  £i*eo. 
Der  ^bmaot  endlich,  der  blrteste  unter  den  eiofachm  Körpern, 
enthalt  faat  swei  Mal  so  viel  Molecule  als  das  Eisen.  Seine  Ato- 
men* Anzahl  ist  4,668  bis  4,708.  Man  erhSlt  diese  Zahlen  indem 
man  die  Eitreme  sanes  spetifiscben  Gewichtes,  3,501,  bis  3,531,  durdi 
75,  das  neiMrlidi  Ton  Hm.  Dumas  battimmte  Atomgewicht,  divtdirt 
Man  sieht,  dals  bei  den  bisher  untersnchien  einlachen  ILÖrpem 
die  G>hSslon,  Elastizität  und  Leicung«(ahigkeit  des  Schalls,  sowolil 
rücksichtlicl»  der  Geschwindigkeit  als  der  Starke  desselben,  desto  grö- 
fser  sind  als,  bei  glciihcr  Teni^>cialur,  die  Tbeilcbeu  die!>cr  Körper 
näher  aneinindcriiegcn. 

Allciii  die^o  Versiirho  sind  lange  nicht  genau  genug,  als  dafs  sie 
deo  Uef  hnungeu  7aw  (jiuiidlagc  dienen  kopntcn.  INIan  tmlersüchte 
nur  wenige,  und  d.i/,u  rliemisdi  unrciuc  Mit.ille,  durch  die  ^lelho- 
den  des  Atiszieliens  und  Ueifscn.t,  die  mir  ^ur  Krforschung  der  Mo- 
leculArkräflc  weniger  geelgiKt  zu  seyn  scheinen  als  die  Methoden  der 
Sdiwiufungen.  In  dieser  Absicht  (n'^rhäftige  ich  mich  jetzt  mit  Ver> 
suchen  nb^  die  Schwingungen  von  Stäben  aus  chemisch  reinen  Me- 
tallen* deren  Resultate  ich  mich  beehren  werde  der  Academie  vnr- 
anlegen.  \ 
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IV.   Schcpingungen  dmr  biegsamen,  mit  einem 

Läufer  beschiverten  Saite;  von  Hrn,  Duhamel, 

♦ 

U^ntersuchungeiiy  mit  deoeu  idk  heute  die  Acadcmie  nicht 
m  QQterlialleii  gedenke,  h«b«i  mich  zum  Stodinm  d«r 
Cresefze  {;eMif,  nadi  welclien  die  QaereehwinguDgen  von 
Sailen  und  SUibeu  abgeändert  werden,  wenn  man  an  ir- 
gend einem  Punkt  derselben  eine  Masse  befestigt,  die  in 
einem  wiUkfiltrlichen  Verblhltnitse  zn  ihnen  stel^  Diese 
*  Aufgabe,  die  sieb  mir  anfangs  nur  nebenbei  darbot,  schien 
mir  wichtig  genug,  um  speciell  behandelt  zu  werden,  um 
so  mehr  als  sie  die  Theorie  der  bei  gewissen  musikaii- 
sdien  Instrumenten  angewandten  Läxtfet  einschliefst  Die 
Abhandlung,  welche  ich  dem  Urlheile  der  Academie  un- 
terwerfe, enthält  denjenigen  Theil  dieser  zugleich  theo- 
Fetischen  nnd  experimentellen  Untenochnng^i  der  sich 
anf  ToUkommen  biegsame  Saiten  bezieht.  Derjen^e^ 
welche  die  elastischen  Stäbe  beUiift,  wird  Gregenstand 
einer  zweiten  Abhandlung  sejn. 

£b  ist  gut  mvörderst  za  bemerken,  dafa  diils  Problem 
wesentlidi  abweicht  vim  demjenigen,  welches  die  Mathe- 
niaiikti  sich  bei  ihren  ersten  Arbeiten  über  die  schwin- 
genden Öaiten  gestellt  hatten.  Sic  betrachteten  einen  aus- 
gespannten, unschweren  Drah^  der  eine  oder  mehre  üiIaBr 
sen  trOge.  Diefs  gab  nur  zu  den  gewflhnlidien  Differen> 
tial- Gleichungen  Anlafs,  während  die  Aufsähe,  die  ich 
^  mir  hier  gestellt,  zu  drei  Gleichungen  mit  partiellen  Dif- 
ferentialen fuhrt,  und  auch  ganz  andere  Gesetze  liefert 
als  man  früher  gefunden. 

icii  betrachte  eine  Saite,  bekannt  an  Länge  und  Ge- 
wicht, die  einer  constanten  Spannung  aoi^esetzt  ist,  und 
an  einem  ihrer  Punkte  eine  Messe  trügt,  die  irgend  ein 
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Verbältiufe  m  der  der  Saite  hat;  und  ich  beabsichtige 
au  ermiCtelD,  nach  welchen  Gesetzen  der  Griuidton  ond 

al'e  möglichen  harmonischen  Töne  dieser  Saite  von  die- 
sen Datis  abhängen,  und  welche  Lage  die  diesen  harmo* 
nischen  Tönen  entsprechenden  Knoten  besitzen. 

Die  allgemeine  Formel  für  die  Bewegung  dieeer  Saite» 
von  einem  wiükührlichen  Anfangszustand  ausgehend,  be-' 
Steht  aus  einer  Unzahl  vou  parüculären  Lüsuugen,  ent- 
sprechend den  verschiedenen  Tönen,  welche  die  Saite 
soccessive  geben  kann,  aber  Im  Allgemeinen  nicht  gleich-  . 
zeiti«;  ^iebt.  Die  Dauer  der  jedem  dieser  Töne  entspre- 
dieudeii  Schwiuguugeu »  wird  durch  die  Wurzeln  einer 
sehr  einfachen  transcendenten  Gleichung  bestimmt. 

Mimmf  man  an,  eine  und  dieselbe  Saite  werde  an 
demselben  Punkt  folgweise  mit  verschiedenen  Massen  be- 
lastet, so  erhöht  sich  der  Grundton  proportional  der  er- 
sten Worzel  dieser  Gleichung«  Der  erste  harmonische 
Ton  steigt  proportional  der  zweiten  Wurzel,  und  im  All- 
gemeinen steigt  ein  Ton  irgend  einer  Ordnung  propor- 
tional der  Quadratwurzel  von  derselben  Ordnung. 

Die  Bestimmung  der  Wurzeln  dieser  Gleichung,  de* 
reu  Cücliicicnleu  succcssivc  verschiedene  Werlhe  an- 
nehmen, läfst  sich  auf  die  Coustructiou  einer  einzigen 
Cunre  zurückführen;  und  dieses  Mittel  habe  ich  bei  den 
Anwendungen  meiner  Formeln  benutzt. 

Dieselben  Wurzeln  lehren  für  jeden  harmonischen 
Ton*  die  Lage  der  Knoten  kennen.  Wenn  der  Auiege- 
pdnkt  der  Masse  die  Saite  in  zwei  commensurable  Stücke 
theilt,  so  sieht  man  sogleich,  dals  die  Saite  die  harmo- 
nischen Töne  geben  könne,  die  seinen  Eintheilungen  in 
Th eilen  gleich  dem  gemeinschaftlichen  Maafs  und  dessen 
Sabmultiplis  entsprechen.  Allein  man  würde  so  nur  ei- 
nen Theil  der  möglichen  Töne  haben,  und  man  kann 
harmonische  Töne  haben,  die  der  Eintheilung  der  Öaitc 
.  io  eine  beiid>ige  ganze  Zahl  von  Theilen  entsprechen. 
Es  ist  leicht  zu  sehen,  dafs,  da  alle  diese  Unterabthjei- 
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imgOk  Vibralioneii  von  glaidier  Dauer  haben  luüsseo, 
d«r  AIisUNid  zwischen  u%md  %wA  aaMnandertel^«« 
Knoten  gleich  sejm  nrafs,  aasfenommen  fftr  die  beiden, 

zni»ch<*u  welchen  sich  die  hinzugefügte  Masse  befindet. 
Der  Abstand  dieser  letzten»  und  folglich  der  übri^eDy  wird 
bestiunnt  durdi  die  Wurzel»  welche  tcmi  gkkhem  Rang 
ist  wie  der  Ton,  den  man  betrachtet. 

Läfst  man  die  hinzugefügte  Masse  uud  die  Länge 
der  Saite  fH^oportionai  sich  verändeni,  während  das  V^- 
bftiteifs  der  Stöcke,  so  wie  die  Spannung  dieselbe  hieibf, 
FO  verändert  sich  die  Dauer  der  Schwingungen  sowohl 
für  den  Grundtua  als  für  dessen  harmonische  Xiuie  pro- 
portional der  LUnge^  wie  dieCs  auch  der  Fall  seyn  wQrde^ 
wenn  die  Masse  fortgenoniBieii  wtee*  Diefs  merkwür- 
dige l\esültat,  welches  dem  von  Savart  für  iihnÜche 
Körper  bewiesen eu  analog  ist,  beweist  sich  auch  durch 
eine  analoge  Methode  wie  dii^  welche  Hr«  Caach  j  ttr 
diesen  Fall  angewandt  hat«  ' 

Nachdem  ich  diese  Gesetze,  zu  welchen  der  Ver» 
such  offenbar  nicht  geführt  haben  würde,  durcli  Auaijse 
festgestellt  hatte,  blieb  noch  zu  ontermchen,  ob  sie  der 
genaue  Ausdruck  von  Thatsadien  wSren  od«r  einem  rein 
idealen  Problem  augeliOrteu,  dessen  Data  sich  merklich 
von  denen  entferntet  welche  die  Erfahrung  verwirklichen 
konnte. 

Zu  dem  Ende  nahm  ich  eine  homogene,  sehr  bieg- 
same Saite  und  setzte  sie  einer  constauteu,  Übrigens  will« 
kührlichen  Spannung  aus,  dabei  ihren  beiden  festen  Punk- 
ten immer  dieselbe  Lage  lassend.  Darauf  heftete  ich  in 
der  Mitte  derselben  verschiedene  Massen  an,  und  bc- 
£tiiumle  die  Verhältnisse  in  der  Anzahl  von  Schwingun- 
gen, wdche  diese  Saite  in  einer  gleichen  Zeil^  vollbrachte. 
Es  wSre  nnmdgUoh  gewesen,  diese  Zahlen  mittelst  der 
Töne  zu  bestimmen,  da  sie  entweder  nicht  wahrnehm- 
.  bar»  oder  zu  tief  waren,  lun  sie  recht  zu  erkennen.  Ich 
benotete  daher  ein  Verfahren,  welches  ich  vor  ungefähr 
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U  Jalmn  erdacht  hatte,  dasaan  Idee  aber,  mi%  ich  seit« 

dem  erfahr,  hn  Grrtinde  dieselbe  ist,  wie  die  bei  einem 
voD  Watt  und  apttter'  von  Ejrtelweiu  au^ewaudieu 
Apparat.  * 

Diefa  Verfahren  Imtaht  dario,  daia  man  an  dem 
Punkt,  dessen  Bewegung  man  sucht,  eine  Spitze  befe- 
stigt, die  auf  einer  beweglichen  Ebene  eine  6pur  hin- 
terlä&t,  ohne  eine  merkliche  Jüeibang  darauf  hervorzu- 
bringen. Man  begreift,  wie  widitig  es  alsdann  ist,  dafe 
mau  die  Bewe^uug  dieser  Ebene  mit  der  äufserstcn  Ge- 
uauigkeit  kenne.  Allein  ich  habe  mich  dieser  ^oUivvcn- 
digkeit  übohoben,  indem  ich  die  Anzahl  der  Ton  der 
Probe*Saite  ansgoffihrten  Schwingungen  verglich  mit  der 
Anzahl  derjenigen,  die  in  derselben  Zeit  gemacht  wurden 
von  einer  der  ersten  parallelen  und  benachbarten  Saite, 
die  immer  unter  denaallien  Umständen  büeb,  und  folg- 
Bdi  immer  dieselbe  Bewegung  behielt  Die  bawegliehe 
Ebene,  auf  welche  die  Schwingungen  beider  Saiten  sich 
aufzeichnen,  kann  alsdann  eine  ganz  uuregeimälgige  Be- 
wegmBf;  haben;  nor  mufs  sie  so  rasch  sajn,  daüs  alle 
Spuren  deutiieh  werden;  und  man  erkennt  aut  gleieher 
Geiiauigkeit  die  Anzahl  von  Schwingungen,  welche  sie 
in  einer  gleichen  Zeit  machen.  Da  sonach  die  Verhält- 
anse  der  geanchten  Zaiden  zn  eitter  und  deraelban  Zahl 
bekannt  sind,  so  ergeben  sich  daraus  die  VerfoAitnisee 
derselben  zu  einander,  und  man  erkennt  mithin  nach 
welchem  Gesetze  die  Anzahl  der  von  der  nämliche»  Saite 
ausgeführten  Vibrationen  «eh  yerKudem,  wenn  man  die 
in  der  Mitte  angebrachte  Masse  verändert. 

Bei  deu  Versuchen,  deren  Besultatc  ich  hier  ange« 
ben  will,  halten  "die  Data  folgende  Werthe: 

Liinge  der  Saite  )l,2103  Meter 

Gewicht  der  Saite  15,-1     .  Grm. 

Gewicht  der  ersten  Masse  (i,')  J7 
•  «weiten  -  iO,OOü 
-  dritten    -  1^074 


m 

Geflieht  der  vierten  Masse    16,537  Gm. 
-  fOnften     -       23j07i  - 

Die  Verhältnisse  der  jeder  dieser  Massen  entspre- 
chenden SchwinguDgszahlen  zu  der  Anzahl,  welche  die 
Saite  für  dcb,  ohne  hinzagefttgte^  Masse,  ausgeführt  hätte, 
haben  nach  der  Fonnel  folgende  Werthe: 

0,71  :  Ü,6334  :  Ü,57(i8  :  0,5328  :  ü,4()79. 
Der  Versuch  gab: 

0,71  :  0,634   :.0;^^83  :  0,5327  :  0,468. 
Die  Ueberschfisse  der  letzteren  über  die  er^teren 
sind  also: 

0       0,0006   0,0015    —  0,0001  0,0001. 
Die  Uebereinstioimung  ist  also  so  Tolikommen  ab 
man  es  nnr  erwarten  konnte. 

Ich  habe  das  von  der  Analyse  angezeigte  Gesetz 
auch  für  den  Fall  geprüft,  dafs  man  die  Länge  der  Saite 
proportional  der  Masse  verändert. 

Ein  erster  Versuch  gab  mir  das  Vcrhältnifs  64  :  32 
oder  2  :  1  als  ich  die  Länge  der  Saite,  und  die  hinzugefügte 
Masse  auf  die  Hälfte  reducirte.  Das  Resultat  war  also 
ganz  der  Theorie  gemäls.  Bei  einem  anderen  Vennch, 
bei  dem  ich  die  Länge  der  SaiLc  und  das  Gewicht  der 
ursprünglichen  Masse  verdoppelte  uud  verdreifachte,  er- 
hielt ich  drei  Zahlen,  die  proportional  waren  den  fol- 
genden : 

1,573  :  0,781  :  0,516  . 
die  Theorie  hätte  gegeben: 

1,573  :  0,786  :  0,524 
die  Unterschiede  sind  also; 

0,005  0,ü08. 
Auch,  diese  sind  noch  sehr  gering,  wenn  gleich  et- 
was crdÜBer  als  die  firüheren.  Letzteres  röhrt  vielleicht 
davon  her,  dafs  die  Länge  der  Saite  variirte,  und  dafs  die 
Ursachen  zu  Unrichtigkeiten,  die  sich  an  ihren  Endeu 
vorfinden,  nicht  in  gleichem  Verhältnifs  die  Schwin-. 
gungszahl  abändern.   So  weits  man  in  Betreff  der  Mo- 
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I   ttllsaiteii,  die  llielit  ab  Tollkoniiien  biegsam  befradrtet 

j    werden  können,  dafs  sie  bei  VeikiirziiD^  auf  die  Hälfte 
'    nicbt  genau  die  habere  Octave  geben;  allein  die  Abwei« 
I   drang  daYon  wird  desto  geringer»  ]e  dfinner  die  Saite 
in  Betttg  auf  Ihre  Lttnge  iat.  « 

Endlich  habe  ich  eine  dritte  Prüfungsweise  vorge- 
nommen, indem  ich  die  Lagen  der  Knoten,  wie  sie  von 
der  Formel  angegeben  wmlen,  reiigtich  mit  denjenigen, 
weldie  der  Verraich  liefert.  Auch  in  diesem  Pnnkt  war  die 
Uebereinstiuimuug  so  volikuuimcn  wie  bei  den  übrigen. 

V.    Ueher  die  Schmngungc/i  der  mU  irgend  ti- 
ner Zahl  von  Läufern  beschi»erten  Saiten; 
pon  Hrn.  Duhamel. 

(  CompL  rend*      XI  810«) 


jior  die  erste  Liteung  des  Problems  der  schwiii- 
gendeD  Saiten  gegeben  hatte»  .betraditeteii  die  Matfaema« 
tiker,  welche  derselben  mehr  Strenge  und  Allgemeinheit 
verleihen  wollten,  zuvörderst  einen  Faden  ohne  Gewicht, 
beBefawert  mit  einer  grofsen  Anzahl  gleich  grofser,  auf 
arine  ganze  Llnge  in  gleichen  AbaUnden  Tertheilter  Ge* 
Wichte.  Sie  nahmen  hierauf  an,  die  Zahl  dieser  Ge- 
wichte werde  unendlich  vergrofsert,  folglich  deren  An- 
legepamkte  einander  unendlich  genihert  Zu  der  GrUnze 
Aergeheod  und  di^  Geeammtheit  der  Gewichte  ab  moh 
veränderlich  Lefrnchtend,  erhielten  sie  einen  vollkommen 
biegsamen  Faden  von  einem  bestimmten,  auf  seine  ganze 
Utaga  gMohmilfaig  vertheiben  Gewicht;  und  die  Formel, 
wdche  die  Bewegung  aller  Ponhte  dieeea  Fadena  regelte, 
bekamen  sie,  indein  sie  die  Gränzc  deqenf^cn  nahmen, 
die  sich  auf  eine  wiilkühriicbe  Anzahl  materieiler  Ponkte 
bezog. 

Nadidem  sie  so  die  Gesetze  der  Schwlog^ngsbewe* 
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fmi%  fhr  Sntüi  bestiiniBt  hatten»  loafatMi  sie  nidit,  wk 
dicselbeo  abfetedcrt  wsrdeD  würden,  wenn  mn  an  eir 

ner  ^ewisson  Zahl  von  Punkten  dieser  Sailen  Massen  be- 
ffl^Ligte,  die  mit  iu  deren  Bewegung  gezogen  werden  wüiv 
den,  Sie  haben  diese  Massen  oder  Lik^fer  niemals  an- 
ders betrachtet  als  In  dem  *^all,  wo  sie  an  cinen  Faden 
ohne  Schwere  befestigt  waren.  Vielleicht  liabcn  die  Phy- 
siker einige  Versuche  über  die  Bewegung  der  mit  Läu- 
foro  beacbwerten  Saiten  oder  Stfth^  gemadit,  aber  sie 
haben  dieselben  nicht  verMf entlicht,  ohne  Zweifel  weil 
sie  kein  einfaches  Gesetz  entdeckten.  In  der  That  weide 
ich  beweisen,  dafs  sie,  wie  scharfsinnig  sie  auch  sejn 
und  wie  viele  genaue  Versuche  sie  anch  anstellen  moch- 
ten ,  doch  nie  die  GiSsetze  dieser  Erscheinungen  entdek* 
ken  konnten. 

.  .  Obwohl  diese  Untersucbongen  an  sich  recht  interes- 
sant sind,  so  ontemahm  ich  dieselben  doch  nur  beiGe* 
legeuheit  einer  anderen  Aufgabe,  «o  welcher  sie  durdi- 
aus  nothwendig  waren.  Diese  Aufgabe,  mit  welcher  ich 
die  Academie  ein  anderes^Mal  au  unterhalten  gedenke,  be- 
steht stdi  auf  eine  vor  längerer  2Beit  von  Savart  fae^ 
schriebene  Tbatsacbe,  die  auf  die  Mittheilung  von  Schwin- 
guugsbeweguugen  Bezug  bat.  Für  den  Augenblick  be- 
trachte ifib  diese  Edrseheiuungen  an  sieb,  miabhingjg  von 
den  Anwendungen,  die  man  von  ihnen  machen  kann. 

*  In  cinfi  Abhandlung,  die  ich  die  l^hre  LaUc  vor  ei- 
nigen Mouaien  der  Academie  voizulegeu  behaudoiie 
ich  den  Fall  mit  einem  einsigen  Läufer»  und  zeiglte  dfce 
»erkwtirdjge  Uebereinstimmung  zwischen  Theorie  und 

Liialuung. 

In  der  gegenwärtigen  Abhandlung  betrachte  ich  eine 
behebige  2ahl  von  Läufern  von  ua^eichegr  Masse 
willkUhrlieher  Veitheilung  längs  der  Saite,  und  iür  den 

Fall,  dafs  diese  Zahl  auf  zwei  reducirt  sey,  habe  ich 
alle  Aecünungeu  vollständig  ausgeführt.     Für  gleiche 

■ 

1)  Sick«  deo  mAng^hmka»  AxSnn.  P» 
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Werthe  der  Data  ist  das  System  einer  Unendlichkeit  ein- 
facher Be^vr  jungen  fäliie:,  ontsprccluiul  den  verschiede- 
oen  Tönen  und  den  vcrschiedeoen  Kuotenablheilungcn. 
Diese  Reihen  von  Bewegungen  und  harmonischen  Tö- 
nen werden  bestimmt  durch  die  Wurzeln  einer  transcen- 
(fenten  (jleirhnn^,  welche  weni^  coinplicirt  ist,  und  so- 
gar für  den  Fall,  dais  die  beiden  LHufer  gleiche  Masse 
haben  und  die  Saite  in  gleiche  Stücke  theilen,  sehr  ein- 
fach wird. .  Es  ist  zu  bemerken,  dafs  es  in  einer  Unzahl 
▼on  Fällen,  zu  denen  dieser  lelzu  rc  gehört,  einfache  Be- 
wegungen giebt,  die  nicht  von  den  Wurzeln  der  trans- 
cendenten  (vleichung  abhSngen,  und  ich  zeige ,  wie  man 
sie  gesondert  bestimmen  kann.  Sie  zu  vernachlässigen, 
würde  übrigens  den  gröfsten  üebelstand  haben,  weil  sie, 
wie  die  übrigen,  in  den  Ausdruck  für  die  Bewegung  bei 
emcm  willkührlichen  Anfangszustand  eintreten  müssen. 

Dieser  Anfangszustand   bcstehl  \i\  den  Lagen  und 
Geschwindigkeiten  aller  Punkte  zu  Anfang  der  Bewe-  . 
gpng.    Biefs  ist  eins  der  Data,  die  man  gewöhnlich  bei 
i  Anwendungen  des  CalcQls  in  der  Physik  voraussetzt.  Al- 
lein ich  niufste  die  Aufg«ibe  noch  unter  einem  anderen 
Gesichtspunkte  auffassen ,  und  annehmen,  dafs  die  Be- 
wegnDf^  dem  Sjstem  mittelst  eines  Geigbogens  eingeprägt  ' 
'  »ejn  könnte,  und  nicht  durch  eine  blofse  Ausbiegung  aus 
der  Gleichgewichtslage.     Nach  der  Theorie,  die  ich  in 
einer  von  ^er  Academie  begutachteten  Abiin iidlung  über 
;  den  Geigbogen  gegeben  habe,  bin  ich  darauf  geführt  wor* 
(fcn  die  Bewegung  einer  Saite  zu  berechnen,  die  mit 
Läufern  beschwert  ist  und  von  constauten,  auf  ihrer 
Länge  willkührlich  vertheilten  Kräften  angeregt  wird. 
Es  entspringt  daraus  ein  analoges  Theorem,  wie 'das,  wel- 
ches ich  für  den  Fall  einer  einfachen  Saite  bewiesen  habe, 
üiid  welches  die  Bewegung  auf  diejenige  zurückführt,  die 
•hne  Uufsere  Kräfte  stattfinden  würde,  indem  ich  es  bfr> 
log  auf  die  Gleichgewichtslage  der  Saite  unter  dem  Ein« 
üuis  dieser  Kräfte. 
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geführt  ward,  mir  entfernte  Dednctioneii  ans  dm  Bafen 
sind»  die  zum  Ausgang^fionkt  dienten,  so  konnte  man 
fürchten y  daCs  sie  von,  denen,  wdcbe  die  ErscheinmigeB 
wirklich  befolgen,  verBchieden  sejen.   Es  war  dalier  an- 

umgänglich  nolhwendig  sie  duicli  vielfältige  Yersnche  zu 
prüfen. 

Idb  wählte  zn  diesen  Yersnchen  eine  Hanfsdurar» 
weil  sie  biegsamer  ist  als  ein  MeCalldraht  nnd  sdlist  ak 

eine  Darmsaite  von  gleicher  Masse.  Länge  nnd  Mm 
derselben,  so  wie  Masse  der  Läufer  waren  solche,  wie 
sie  in  dem  Recfanongsbeispiel  angenommen  wurden,  nm 
dessen  Bestätigung  es  sich  handelte.  Ich  bezeichnete  auf 
dieser  Hanfschnur  die  Puiiklc,  die  von  dieser  Rechnung 
als  Knoten,  entsprechend  den  verschiedenai  hanaimischen 
Tönen  und  den  Terochtedenen  einfachen  Bewegungen,  wei- 
che die  Saite  fähig  war,  angezeigt  wurden.  Um  hierauf 
diejenigen  zu  veriticiren^  die  sich  auf  eine  seihe  Bewegung 
bezogen,  legte  ich  anf  sie  leichte  Gegenstände,  welche 
d^  MÜtheilnng  der  Bewegung  Ton  einem  Theil  zum  «a- 
dern  nicht  hinderten,  und  lieis  den  JJügen  folgweis  auf 
}ede  von  ihnen  wirken.  Der  Ton  war  sehr  deutlich,  und 
in  jeder  Unterabtheilong  der  Saite  der  nämliche,  wie  es 
sevn'mofste»  wenn  die  berÖhrten  Punkte  wirklieh  die 
einem  selben  harmonischen  Ton  enlspi  ccIm  nd«  n  Knoten 
waren.  Und  überdiels,  wenn  nian  einen  einzigen  he- 
rfifaTte  nnd  die  Schnur  in  Schwingung  versetzte»  schie- 
nen die  Qbrigen  unbeweglich,  während  alle  intmmediären 
Punkte  in  einer  leicht  wahrzundimenden  Bewegung  be> 
griffen  waren. 

Allein  diese  Verificationen  würden  ongMügend  seyn, 
besonders  diejenigen,  die  darin  beständen,  die  Unbeweg* 
lichkeit  der  von  der  Theorie  nachgewiesenen  Punkte  mit 
biofsem  Auge  zu  erkennen.  Und  was  die  deiUlichen  und 
identischen  Ttae  betrifft,  weli^e  Terschiedenen  Theile 
der  Saite  bei  leichter  Berührung  mehr  er  entsprechender 

Kno- 
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Knoten  Uefenii  ao  würden  sie  uidit  geSndafl  werdoB» 
wenn  man  Pwikfe  in  ^erin^em  Abstände  von  den  ente- 
ren beiiihrtc,  >veil  die  ualtirliche  Tendenz  zur  Regelmä- 
ÜBi^keit  die  Bildung  von  Knoten  herbeiführen  würde,  wel- 
che am  besten  inlt  der  Fast -UnbeiregUehkeit  der  berfthr- 
fen  Punkte  übereinstSmmen  kftnnteo»  Es  war  daber  notb> 
weodig  sich  direct  zu  versichern,  ob  die  Anzahl  der  von 
den  verschiedeueii  Tiieileu  der  Saite  ausgeführten  öchwin- 
pmgok  aoch  die  sejr,  welche  der  CalcfU  üachwei&t  - 

Zn  dem  Ende  wandte  leb  xwei  Terschiedene  Melbo- 
den  an.  Die  eine  bestand  in  der  Enniülune;  der  musi* 
kaüsdbiea  intervalle»  weiche  den  von  der  Saite  ohne  Läu- 
lar  gegebenen  Ton  trennten  Tcm  denen,  welcbe  sie  be- 
lastet gab.  Bie  andere,  welebe  idi  sebon  hi  dem  Fall 
euies  einzigen  Läufers  anwandte,  bestand  darin,  dafs  ich 
mittelst  einer  an  der  Saite  befestigten  Spitze  die  Zahl 
vea  SebwiDgnngen  zahlte,  welche  sie  in  derselben  Zeit 
machte,  da  eine  andere  Saite  eine  bestinnnte  Anzahl 
vollbrachte.  Ich  begnüge  mich  mit  dieser  Andeutung,  da 
idi  sie  in  der  früheren  Abhandlung  beschrieben  (habe. 
Sie  war  mir  besonders  ntttzlich  lUr  die  sebr  tiefen  TiUM^ 
welche  oft  schwer  zu  bestimmen  sind,  um  so  mehr  als 
die  Saite  mehre  Töne  zugleich  geben  kann,  und  der  tief* 
sie  Ton  sieb  biswdilen  so  wenig  merkbar  macht»  dab 
man  ihn  ganz  flberbdren  kann  und  an  seiner  Statt  den 
tiefsten  Ton  nimmt,  welchen  man  hört,  welcher  aber 
nicht  der  gesuchte  ist. 

Die  Werthe,  die  ich  sonach  für  die  durch  r  und 
R  bezeicbneten  Verhaltnisse  erhalten  habe,  sind  folgende: 
r,  =2 1,4322       f\  =0,263  =0,1586 
=0,7625      Äa=0,2»a  Ä,=Ü,151. 
Die  Unt^schiede  zwisoben  diesen  und  den  von  der  Tbeo^ 
Tie  angezeigten  Werthen  smd; 

+0,0005       —0,0088  —0,004 
•4-(MJ05        —  0,ai  —(^005. 
F^s«adMiri  AhmL  Bd.  tm  ^ 


D 


m 

Man  sieht,  sie  alle  Eind  sehr  kiciu,  und,  sovuhi  iu 
dem  2«idiea  ak  in  der  GrdG^e,  ohne  Regidniäfaiglmt. 

Andere  Verftueh«reihe. 

Bei  deu  vorher^eheudcu  Versuchen  behieiiea  die 
liiiifier  diesdbe  Masse,  und  ich  atodirte  die  Gesetze  der 
venddedeMn  Töne,  weldie  die  iSaite  m  ^ehm  weg- 
mochte.    Bei  diesen  daj^egen  änderte  ich  die  Masse  der 
Lttufer,  und  su(  hto  das  Gesel»  der  Veränderung  des  Grund- 
UaiBp  d.  b«  des  tieisten  Tods,  welchen  die  Saite,  sich  selbst 
überlassen,  geben  konnte«     Bei  dieser  Bewegung  der 
Saite  hat  sie  keinen  Knuten,  und  die  Dauer  der  Schwiu- 
g^ng  wird  bestimwl  durch  die  kleinste  Wurzel  der  trana- 
eendenten  Glekbung,    Ich  betrachtete  (olgweise  für  die 
Masse  fi  jeden  Lttnfm  die  vier  folgenden  Werthe: 
fi^^sl      fi=zel      fi^z^el  iii=2ei, 
I>as  Veibältnifs    ,  entsprechend  der  Uetnaten  Wop- 
fuAf  mülste  nadi  der  Theorie  folgende  Werthe  haben:' 
r,=l,23    r\=l,43l7    r\=:J,6üö3    /'',  =  1,7Ö98 
der  Versuch  gab: 

r^szl^  r',a=:l,4322  r%  =  l,M72  r'\=l,7«ft» 
Die  Untersdiiede  sind  also: 

—  0,01  +0,0005  -^0,0121  —0,00045 
mithin  sicher  eingeschiosseu  in  die  Gränzen  der  Felüer, 
welche  diese  Versuche,  mit  sich  bringen.  Sie  sind  yer-> 
bttltnibmSfsig  garjn^er  ab  die^  welche  den  harmonischen 
Tönen  entsprechen;  und  diefs  rührt  ohne  Zweifel  davon 
ber,  dafs  die  physischen  Umstände  sich  mehr  von  d^n 
mathematischen  Hypothesen  entfernen,  sobald  die  Länge 
des  schwingenden  Theils,  bei  gleichbleibendem  Dordb- 
messer,  viel  geringer  wird.  Kurz,  die  üebereinstimmufig 
zwischen  Theorie  und  Erfahrung  sehßini  mir  größer  aU 
nöihig,  um  die  Richtigkeit^  der  pon  mir  airfgefimdenm 
Gesetze  festzustellen. 

Aber  hätten  diese  Gesetze  nicht  alleinig  durch  den 
Versuch  entdeckt  werden  können,  und  war  die  Rech« 
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durchaus  unzulänglich!  In  der  Tbat,  die  Veiiiältmsse 
der  Schwin^ungszahlen  einer  Saite,  weiche  eiuer  grolm 
IM  JTM  Weidieii  för  die  Üfosseü  der  I4iifi|r  Mipre. 
chen,  bitte  .er  yvM  kennen  lehretiikltaineii;  dienl.datain 
würde  nur  eine  Tafel,  aber  kein  Gesetz  hervorstehen. 

.  Und  >Tas  >^ürde  ieruer  geschekea  seyn^  .w^im  man^ 
Halt  bh>£i  die  Massen,  der  Lttaler  zn.'tadisniy  die^jüdor 
gepuidite'  derselben»  die  Länge,  die  Biolit^  und'  die  Span* 
nung  der  Saite  geändert  lüitte?  Gesetzt  auch,  diese  un* 
geheure  Arbeit  wäre  mit  Cieuauigkcit  ansgefübrty  so  ist 
nach  neiner  Analjse  einleocfateiMli  dab  sie  ^enz-.wiiilllt 
gewesen  wäre,  weil  diese  Erscheinnn^cfi  nicht  den  Ge- 
setzen der  geraden  oder  umgekehrten  ProportionaUtät 
iolgen,  selbst  bei  Annabae  von  BmcbpotenceiL  '  Sit  . 
liäDgen  ab  von  den  Wvrzelb  einer  .^wftseD  ' banscen«- 
(leiiteu  Gleichung,  in  welche  zwar  die  iJat^i  auf  eine  ein- 
fache Weise  eingeben,  weiche  aufzuiindea  aber  durch 
Indoction  öder  eiiipjrisGbeBetracklngen-nDmögliiitiist^^ 
" '  Bei  dieseii,  wie  bel-so  vielen  üiitemulianf;en,>istdiini»' 
iKich  die  An  iljsc  eine  durch  nichts  ersetzbare  Methode 
zum  Eründeu.  Von  aligcmeiuen  physikalischen  Daten 
aufigebendy  bat  sie,  obne  ireiide  Hülfe«  in  «bifacben'  imd 
genauen  Gesetzen'  gefQbH,  da  wo  der  best  geleffete  Vet«- 
such  nur  einen  verworrenen  llauien  besonderer  TLatsa^ 
eben  obue  gemeii^saiEes  Band,  m  liefern  im  Stande  war«. 


VI.    Versudie  über  den  liiaßujs  der  Elasticität 
bei  frei  sthi^ngend'en  Säiienf  vbn  JV.  Safari/ 

(  CompL  rend,  T,  XIV  p.  915. )  '  * 
.    •      \                                      /•      '.  '.  i 
 ...                     .    ,  , 

A»                  .           •            ♦          •     •  •  • 
US  meinen  Versucben^^  flaigt  der  VerL  am  ficblHM*  sel^ 

Her  Ahbabdldne  (die  noeb  niebtiverdffentUebl;  ist),  geht 

26* 
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hds^OB^t  dals'  miaA,  lum  ^  dm  Zaiü  vou  Sdiwiiiguugen  m 

vmik^ff^tmMeiBBMMÜMB^  anfs,  mr^  alt 

uidit  elastisch^  aber  der  Spaummg  unterworfeo,  und  dann 
ab^iiiiditigespaniity  alm  cIa8liacfa....IHe  Sammc  der  Qu»- 
dmt6Udcr>iftabiai  Vfiü.&flUfvinguogeo,  &  .fed«r  4Merfijr- 
pothescn  fnr>  sich ,  iet  gleich  dem  Quadrat  der  Zahl  von 
SdiwiaguDgcn,  weiche  die  Saite  ausführt,  "^venu  sie  zu- 
gIflUh '•elAsüsch  «nd  fflrtpmint-  irt.  »  fia  vai^ält  «ich  aat 
dir  letaten.ZaU  #ie.      der  Rasoltente  tweiar  Hilter  siA 

■ 

i^chtwinklichen  Kräfte.  «. 
J"'  i  JUieis  Gesetz  bleibt  unverkudert  lür  aUe  ^paunun- 
^jSa:'i9ma  der  'nailg}aichitn*i«>  sii\deMiy  wdobo  die  Saifta 
«H^fliCBlin^  «ad  dmna  'folgt ,  dda  daaaeibe  aioht  dhn 
dienen  kann  das  Moinent  kennen  zu  lehren,  wo  die  Moie- 
eularkräftßi  auf  dem  Punkte  siod  nachzugeben.  Alles,  was 
kli  .in.rdieiflr-Besnhui^  habe  bcmeriMD  könen,  iai:  diii 
dicf'SdiwBiffungen  desto  UatÜB/bn  werden  wtA  e&toadeaiD 
blürkeren  und  reineren  Ton  hcrvorbrin£:en,  als  die  Be- 
laatungeu  siäakcr  sind.  Milbin  beündeu  sich  diese  £fr- 
yäiliaftqi  wti  Amern  GipfeliNniktv  m  AvgeDblidk  wo 

i'-'.  Diese  Betrachtung  giebt  zu  folgender  Muthmafsung 
i^lafs.  SobaU  die  Belastung  sehr  bedeutend  ist,  iQgl  i 
dfee/ filaUkMt  nur  eine  aebr  kleitte  Anuihi  Scbwiagai- 
geüi.zd  -derfenigen,  welche  die  Spannung  liefert;  sie  ist 
relativ:. nur  eine  sehr  schwache  Kraft,  und  dann  aüeiu 
eriangt,  wie  gesagt,  der  Ton  seine  ganze  Beinheit.  -An- 
dererseits weifs  man,  dafs  die  Stäbe  auch  sehr  rdme  Ttae 
geben,  und  in  diesem  Fall  ist  blofs  die  Llasticilät  in 
Tbätl^keit«  Ist  ea  daher  nicht  erlaubt  zu  ^ubeu,  dafs 
die  ^atur  des  Tons  von  der  Combination  zweier  Kräfte 
abhänge,  und  dafs  sie  desto  yoUkommeDer  sej  als  eine 
dieser  Kiäflc  weniger  Einihifs  habe?  Wenn  dem  so  ist, 
so  .  mtti^.>nian>  um  reine  TOne  vou  Saiten  zu  erhalteni 
faidahe  <  änWand^, '  weldhe  die  ffsiiagste  ElMliQitttt 
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äteeft  «Bd  mglcMk' Mttik  gespamH  weMM  UtaMf^'BHk 

Darmsaiten  sind  in  diesem  Fall,  und  wirklich  geben  fiie 
Töne  ^4>u  einem  wek .  iaufteceo  <KItt%e  .als.  die  Metfti4^ 
drfthtc*  .  '  ■   '»  '  .\ 

■ 

VII.   Bemerkung  zu  der  porsiehenden  Noliz;  '^^ 

PM.  Hrn.  Duhamel*,,,.,  * 

L-  ♦ ;  '  .       '  .    •        .  •  I.  '      Ij  ;i -  mA. 

der  vorstehendent  sehr  *  interessaDten  Notiz .  bemecU 
Hr.  Oberst  Savart,  dafs  ihm  seine  Versache  hiebt  die^ 
|eD%en  Zahlen  für  diei&cbwiiigungen  der  Saitea'sgeben^ 
wridie  die  ^wöhnlkh.  angewandte  Foonel  Befurtrl  dafe 
man  aber,  wenn  in  die  Data  der  Rechnung  die  won  Hm< 
S.  berück siditigtea  Umstände  eingeführt  wefdenv'imiie 
merkwi^dige  UdiendnstvftiiiAag  Cfmdien  d^ikesaltaftift 
der^Amljie  und  det  EloMiniBjg  Aide.  .  n,  ni  uffi.f 
Bei  dem  Probleme  der  schwingenden  Saiten  Laben 
die  MecbaDikec  die  öteifheit  (.lUgidität)  yernachlässigl 
ond  angeiionuneiij;  *  es  •  kendle'  sieh  Um  ettten- :malen<tteii# 
▼oHkoBimeii  biegsanen  Fadeo,  obyroU  sie  tib^enaiwIeC»* 
ten,  dafs  diefs  nur  eine  Auuaherung  sey,  und  bei  einer 
Metaüsaite  von  geringer  Länge,  das  mathematische  öMia 
bedeutend  der  £r£ahfMig  labtfseiche» !  .HiiifjSeTafi 
batte  sieb*  torgcnonmien»  dae  Ges^«  dieeer  ^ffieiehiiit- 
gen  aufzuimdcn,  und  zwar  auf  experimentellem  Wege: 
Sehr  vervielfältigte  Versuche  haben  ahn  .sn  eiuer.  einflb 
dm  Rehtion  msflhen  deu  idrei.GfdtBea  geföbrtt|i4le  er 
TXL  vergleichen  beabsichtigte.  Diese  Gräisen  sijadi  die 
Zahl  vüu  Schwingungen,  welche  die  gespannte  Saiteswirk- 
licb  nacht»  die  Zahl, -welche  ubter  dentelbett.Unslindflii 
▼en  der  Forme}  angezeigt  wird,  tmd  die  Zahl  derf  enigen, 
welche  die  Saite  in  derselben  Zeil  machen  würde,  wenn 


Digitized  by  Google 


dÜlSiMMHIhg  MNl»war0,  ^  um  bl$b  onte^.ieB  mm 

iiimr§Cei(bditl«erTor^enden  KhHMi  ffUnile.'  DaS'Qtm* 

d^  '  idenlBrsi^i  Zahl  wurde  immer  gleich  gefunden  dfr 
Smnrne  der  Quadrate  der  beiden  andern, 

leh  will  iHiD  zeigen,  daCs  diese  Rdation  genau  die 
ist,  zu  welcher  der  Calcül  führt,  wenn  man  die  Bedin- 
guiig  der  Steifheit  in  denselben  einführt. 

Die  Ton  den  Mathematikern  bevriesene  Formel  ist: 
T=KN^,  worin  7* di«  Spannung  d^  Saite,  die  Zahl 
der  von  ihr  in  der  Zeiteinheit  vollbrachten  Schwingun- 
gen, und  A  eine  Constante,  die  von  der  Länge  und 
Masse  der  Saite  abhängt.  Bezeichnen  wir  nun  mit  iV^ 
2&iU,/it«)che  der  Ymnch  Matt^il^gifllit;  und  nüt  J^^» 
die,  welche  einer  Tension  gleich  Null  entspricht.  Nähme 
man  ^u,  die  Saite  wäre  Tollkommeu  biegsam  und  einer 
zMckisiiaiigen'Apaiiuniig  ontenrarfen,  ao  ktenlemaitt 
iki' diflselb«» Beir^gang  geben,  welche  bl«fe  .ms  Umr 
Steiflieft 'entspriti^t,  und  bei  welcher  sie  iV„  Schwingun- 
geii'dn  der. Zeiteinheit  voUiührt.  Sie  beiludet  sich  als- 
dann in  dem  Faii,  ^efeheib  diil  Fdimi  'gkf  mdi  man 
wm*\Btm''blthmrT},'a!t,KWHl  .  Nud  b'#a«dtt  tai  nor 
ZU'  der  biegsamen  Sa^e  die  Spannung  T  hinzozufögen, 
damit  sie-  in  demselben  Fall  wie'idie..st8i£a  Satte  sej» 
y^M*nam  die  aus  dbr'8leifh»t  entapcing^Bdeni&iaAc'ar- 
Mev^dciiTll'die  Ton  der  Spannung  kerrlfchrenien,  de* 
reu  Wirkung  die  näniiiche  ist.  Man  kann  also  iV,  nach 
d^f  geitöhnlidien  Formel  berechnen,  wenn  mau  annimmt^ 
dla  Bfanmlng  sev  gleich  T^.  Man  hataisa  Ti 
^K'jN\,  woraus  JS^^N^-^N^,  wie  der  Versuch 
des  Hrn.  Savart  gcieiirt-hat. 

•  MBi^ftesnkalediMsgeBchifaLtttBzperhBeol^^ 
teil  ab»  eine  schlagende  Besliti^ng  de*  mathematiBcheii 

Theorie  dar:  allein  man  darf  nicht  vergessen,  dafs  niciu 
die  Saite  noch  unter  andern  Umständen  beiiudiick  vor- 
ainsieCtett  kann,  Wo  diese  Uebminstimmnng- nicht  mehr 
ü»  geoao  seyn  würde,*  oimI  wo  matt'  nwxe  EiemenAe  ni 

die  Eechuung  ejuiüinen  müfstc, 

i 
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Endlidi  noch  eine  Bemerkung.  Wenn  diese  Anf- 
gabe  zuerst  von  der  Analyse  behandelt  worden  würe,  so 
würde  man  unmittelbar  zu  dem  Gesetz  gelangt  seyn,  das 
man  nur  zu  bestätigen  gehabt  hätte.  Nun  wciis  man, 
wie  viel  leichter  es  ist  zu  bestätigen  als  zu  entdecken. 
Man  hat  also  hier  ein  neues  Beispiel  von  der  Nützlich- 
keit der  mathematischen  Analyse  bei  Aufsuchuns;  der  Ge- 
setze  von  Naturerscheinungen. 

,<    y  •        .  '  »TT»!    :  r    ji/M»  ♦ 

VIII.  Versuch  die  mittlere  Höhe  der  Continente  zu 
bestimmen;  ion  Alexander  c.  Humboldt, 

(Aus  den  Monatsbcnrht  der  Äc.idcmtc.    Juli  1812.) 

»Unter  den  numerischen  Elementen,  von  deren  genauer 
Erörterung  die  Fortschritte  der  physischen  Erdbeschrei* 
bang  abhangen,  giebt  es  eines,  dessen  Bestimmung  bis- 
her fast  gar  nicht  versucht  worden  ist.  Der  Unglaube 
an  die  Möglichkeit  einer  solchen  Bestimmung  ist  viel« 
leicht  die  Hauptursach  dieser  Vernachlässigung  gewesen. 
Die  Erweiterung  aber  unseres  orographischen  Wissens, 
wie  die  Vervollkommnung  der  Karten  grofser  Länder- 
strecken hat  (sagt  der  Verfasser  der  Abhandlung)  mir 
den  Muth  gegeben,  mich  seit  Jahren  einer  mühevollen, 
sehr  steril  scheinenden  Arbeit  zu  unterziehen,  deren  Zweck 
die  genäherte  Kennlnifs  der  mittleren  Höhe  der  Conti- 
nente, die  Bestimmung  der  Höhe  des  Schwerpunkts  ihres 
Vohims  ist.  Bei  diesem  Gegenstände,  wie  bei  vielen 
anderen  der  Dimensionen  des  Wcltbaues,  der  wahrschein- 
lichen Entfernung  der  Fixsterne,  der  mittleren  Tempera- 
tur der  Erdpole  oder  des  ganzen  Luftkreises  im  Meeres- 
Niveau,  der  Schätzung  der  allgemeinen  Bevölkerung  der 
Erde,  kommt  es  darauf  an,  die  Gränz- Zahlen  {nombres 
lindies)  zu  erlangen,  zwischen  welche  die  Resultate  fal- 
len müssen,  von  dem  Bekannten  aus  einem  einzigen  Laude, 


Zt  B.  von  d«r.  gienau  §eoiii«trisck  und  aitch  bjpmietrisch 
dargesCdlten  Oberfläche  von  FraiAreicli,  ellmäli^  2tt  ^lö- 

fseren  Theileii  von  Europa  und  Amerika,  durch  Analo- 
gien geleitet,  überzugehen,  zugleich  aber  allen  numeri- 
eelien  Angaben  nacbzospüren,  die  in  neueren  Zeiten,  be^ 
aonders  für  Inner-  und  West-Asien,  ans  in  so  erfireoli- 
eher  Fülle  zugekommen  sind.  Astronomische  Ortsbe- 
stimmungen, um  die  Gräuzen  zwischen  den  Gebirgs-Ab« 
föUen  und  den  Rändern  der  Ebenen  bis  zu  drei-  oder 
vierhundert  Meter  absoluter  Höhe  auszumitteln ,  sind  am 
sorgfälligsten  zu  sammeln.  Die  Möglichkeit  einer  sol- 
chen Ergröndung  der  Gränzen  und  der  davon  abhängi- 
gen Yergleidiung  des  Flächeninhalts  der  Ebenen  und  dier 
Gebügs  •Grundflächen  habe  ich  früher  in  geognostischen 
Untersuchungen  über  Süd-Amerika  gezeigt,  wo  die  lange, 
auf  einer  ungeheueren  Gangspalte  manerartig  erbobene 
CoffdiUere  der  Andes  und  die  Massen- Erhebungen  der 
Parime  und  Brasiliens  in  allen  älteren  Karten  so  unrich- 
tig umgrilnzt  waren.  Eis  ist  eine  allgemeine  Tendenz  der 
graphischen  Darstellungen,  den  Gebirgen  mehir  Breite  za 
gden,  als  sie  in  der  Wirklichkeit  haben,  ja  in  den  Ebe- 
nen die  Plateaux  verschiedener  Ordnung  mit  einander  zu 
vermengen.«  Hr.  von  Humboldt  bat  zuerst  im  Jahr 
1825  in  zwei  Abhandlungen»  die  er  in  der  Akad^nie  der 
Wissenschaften  zu  Pftris  verlesen,  die  mittler«  HiAe  der 
Confiuente  berührt,  ^^leQaluation  du  Qolume  des  aretes 
QU  sQuUifem^  des  montagnes  compare  ä  ietendue  de 
la  surfaee^  des  iasses  regions.^t  Eine  denkwOrdige  Be- 
hauptung von  Laplace  in  der  Hfdeomque  Celeste  (7*.  V 
Ui^re  XI  chap.  1,  /?.  3)  hatte  Veranlassung  zu  dieser  Un- 
tersu^ung  gegeben.  Der  groüse  Greometer  hatte  den  Satz 
aofgestdlt,  dafis  der  Einklang,  welcher  sich  findet  zwi- 
schen den  Resultaten  der  Pendel -Versuche  und  der  Erd- 
Abplattung,  aus  trigonometrischen  Grad -Messungen  und 
den  Monds -Ungleichheiten  hergeleitet,  den  Beweis  da- 
von liefert;  »911«  la  särfyce  du  sph&o&k  Unesire  seroä 
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ä  pm  prh  celk  ds  tj^fwMve,  n  cM9  Mäfmo§  ime^ 

noii  ßuide.      De  In  et  de  cc  que  la  mer  laisse  ä  de^ 
cmm'i  de  vasies  cmtmm$y  m  coadM  qu^lk  daü  eire 
pm  profmde  H  gm  m  prefimAmr  mojmm  €ti 
mim  ofdte  ifve  la  kmU§mr  moymm0  des  eettimms  H 

des  fies  au-dessus  de  son  nii^eau,  hauteur  qui  ne 
surpasse  pas  mille  metres  (3078  Par.  Fufs,  nuc 
468  F.  weniger  ah  der  Brocken «Giplel  nach  .Genf  e, 
eder  mehr  als  die  hik^stcD  Bergspitzen  in  Thüringen). 
Celle  iiauleur,  heilst  es  weiter,  est  donc  une  peLUe  Jra- 
eüofi  dfi  lexces  du  ray^n  da  lefuaieur  sur  ceUddup^^ 
exds  ijm  sitrpasss  SOQIM  metres.  De  mems  gue  ks 
hmdes  nwrdagnes  reeomreni  quelques  parties  des  cou" 
iinens ,  de  merne  il  peul  y  ai^oir  de  grandes  caviles  dans 
le  iassm  des  mers»  nuds  il  est  mdsa^ei  de  pemser  fue 
teur  profondeur  est  plus  petite  fue  VeläeaiiM 
des  hauies  montagnes ,  les  depdts  des  fleuves  et  les 
depouUles  des  animaiu:  marins  demnt  rempiir  ä  la  Ion- 
gm  ees  grmdes  ewdiäs.«  Bei  der  Yia]aeiti{;keil  des 
^rflndlidiateDe  WieMDa,  wdebe  den  Gfllnd«  der  üä-^ 
canique  cclesie  in  su  liohem  Grade  auszeichnete,  war  eine 
solche  Behauptung  uin  so  auffallender,  als  es  ihm  uicbt 
entging»  dab  das  höchate  PhUem  von  Frankreich,  daa^ 
anf  wdcben  die  anegefarannten  Valkane  von  Auwgne 
ausgebrochen  sind,  nnch  Ramond  nur  1044  Fnfs,  die 
grolse  iberische  Hochebene,  nach  ineinen  nur 
Foia  filier  dem  Meeretapiegel  tiegen.  Laplaoe 
hat  die  obere  Grdmze  aof  tauaend  Meter  nur  deehäU»  ge- 
setzt, weil  er  den  Umfang  und  die  Masse  der  Gebirgs- 
Erhebungen  für  beträchtlicher  hielt  als  sie  ist,  die  Hit)he 

eim.olaer  Pica  icukmmrender  Pmld/e)  mit  d^r  mklierm 
Höhe  der  Gdbirgs->Bi|dien  verwedbselte,  die  mütkreMB»- 

restiefe  zu  gering  anzunehmen  besorgte,  und  zu  seiner 
Zeit  keine  Data  aufgeführt  fand,  aus  denen  sich  das  Yer- 
hiknifii  dea  FlOcheninhalta  (in  Qnadnit-MeUea)  der  fguh 
Ken  CoBtinente  zu  dem  Fladieninhabe  der  Gdiurgs«Grond- 

Üächeu  schiiciseu  iieis.     Eiuc  sorgfältige  Bcchuung  er- 
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fkh^  dafii  die  Masse  der  Amte»* Kette  von  Süd- Amerika 

aaf  den  ganzen  ebenen  Theil  der  östlichen  Gras-  und 
WaldÜuren  pulverartig,  aber  gleicMönuig  zerstreut,  diese 
Ebenen  9  deren  FUeheniiiheh  genau  4  g^feer  ist  alf  die 
Obetfi&che  toq  Europa,  nur  «m  4^)6  Fttfe  erhOben  iivIlrS«. 
Hr.  von  Humboldt  schlofs  schou  damals  daraus:  »gue 
kt  hoiUeur  moyenne  des  terres  cmiineniales  depend  bkti 
moins  de  ces  chaänons  ou  arttes  longitudmales  de  peu 
de  largeur,  qm  trat^ersent  ks  emtinens,  de  ces  poinis 
cuinünans  ou  dömes  (jui  attirent  ia  curiosUe  du  migaire^ 
fue  de  ia  configunUion  geniale  des  pUUeaux  de  dif- 
ferens  ordres  et  de  leur  sSrie  ascendanie,  de  ces  pUd- 
lies  doucement  ondidccs  et  ä  penies  alternanics  ijui  in- 
Jluent  par  leur  elendue  et  leur  masse  sur  la  posüion 
dme  surface  moyeraie^  cest^ä-dire  sur  ia  iuaäeur  dun 
plan  plaeä  de  moniere  que  la  wmme  des  ordmmdes  pe- 
süwes  soll  egale  ä  la  somrne  des  ordonnes  ne'gaiwes.» 
Die  Vergleichung,  welche  Laplace  in  der  oben  ciDi:(- 
ffihrten  Steile  der  Mecanigue  cäleste  zifisdien  der  Tiefe 
des  Meeres  und  der  Höbe  der  tlontlnente  nadbt,  erin- 
nert an  eine  Stelle  des  Plutarch  im  15.  Kapitel  seiner 
liebensbeschreibuug  des  Aeniilius  Paulus  {ed.  Reis- 
kii,  T.II  /I.  276).  Sie  ist  um  so  merkwürdiger,  ds 
sie  uns  eine  unter  den  Physikern  von  Alexandrien  all-, 
gemein  herrschende  Meinung  kennen  lehrt.  Nachdem 
Plutarch  den  Inhalt  einer  Inschrift  mitgetlieilt  hat,  wel* 
che  am  Olympus  gesetzt  worden  war,  und  das  Resultat 
der  sorgfältigen  Höhenmessung  des  Xenagoras  angab,  fü^t 
er  hinzu:  »aber  die  Geometer  (wahrscheinlich  die  alexan- 
drinischeii)  glauben,  man  finde  keinen  Berg^  der  liölier^ 
kein  Meer,  das  tiejer  sey  als  10  Stadien.«  Man  setzte 
keinen  Zweifel  in  die  Richtigkeit  der  Messung  des  Xena- 
goras,  aber  man  drückte  aus,  es  müsse  durch  den  Bau 
der  £rde  eine  völlige  Gleichheit  geben  zwischen  den  po- 
sitipen  und  negativen  Höhen.  Hier  ist  freiHcb  mir  von 
dorn  Maximum  der  Höhe  und  Tiefe  die  Rede,  nicht  voa 
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einem  mtitiären  Kbstandky^       BdtracHtiiiig,  -  ^Idhw  %blrb 

faaihpt  sich  den  alten  Piiybikem  wenig  daiijot,  ünd  net 
obe  erst  bei  v^i'änd^riichen  Gröfsen  auf  eine  der  Astrot 
nomiei  hcÜfariDgende.'Wtöe'  von  Jdi  \Mibeiliv.ehigltffiliift 
ward.  Aach  in  den  Meteorologids  <des  Kledinedes 
(LiÜ)  ist  eine  Meinung  geäuisert,  die  mit  der  d^s  Plutav-? 
GhiM^'igleich  kotef;,  während  ia  den-Meteorologieis  ded 
Sraf^iriten'  (Aristot  mei.  II,  »or  der  cEinSiifs  -der 
Inclination  d(  s  Meeresbodens  von  Osten  nach  Westen 
auf  die  5trümtuig  betrachtet  \vird.  ^  ' 

WÄin  man  versucht  die  mittlere  H^he^der  Conti- 
nental-Efiiebuiigen  über,  dem  jetdgen  Niveau  der  Meere 
zu  bestimlüen,  so  heifst  das,  den  Schwerpunkt  des  Vo- 
lums der  kontinente  über  dem  letz^gen,  Meeresspiegel 
aofzafindeiSy  eine  Unterauchong»  die;  ga^z  voil  der^ver- 
schfeden  isf,  statt  dea  cenire  de  grämte  du  mlume,  Aesk 
Schwerpiinkl  dor  Continental -Masse,  cenire  de  gravite 
des  masses,  auizuünden,  da  der  sich  über  dem  Meere 
erhebende  Ttieil  der  festen  Erdrinde  kc^n^Wjßg^;  von  ho- 
mogener Dichtigkeit  ist,  wie  die  Geognosie.und,  die  Pen^ 
dei- Versuche  lehren.  Der  Gang  der  einfachen  Rech- 
nung ist  der:  man  betrachtet  |ede  Gebirgskette  ^ ab  ein 
drmeitigea- horizontal  liegendes  Prisma.  Die  mittlere 
Hohe  der  Gebirgspässe,  welche  die  mittlere  Höhendes 
Gebirgsrückens  bestimmt,  ist  die  Höhe  der  Seiteukaute 
den  liegenden  dreiseitigen  Prismas,  senkrecht  auf  die  Flä- 
che gef^y  welche  die  Basis  der  Gebirgskette  aasibacht. 
Die  Hochebenen  {Pialcdiix)  sind  als  steLende  Prismeu 
ibidem  Inhalte  nach  berechnet  worden.  Um  ein  europäi- 
sches Beispiel  ita,  geben,  ennilepe.ich,  daüs  die  Oberflir 
che  von  Fra^reicfa.  100S7  geogr.  Qaadratmeilen  enlhäUi 
Nach  Charpcnti er  beträgt  die  Grundfläche  der  Pyre- 
näen 430  dieser  QuadratmeileUi  .Obgleich  die  mitllece 
Höhe  des  Kammes  der  Pyren&en  7600  F.  beträgt;.:  so 
habe  ich  doch  eine  kleinere  Höhe  angenommen»  ^fre^M 
der  Erosionen  des  liegenden  Prismas,  welche  die  häoiir 
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f^en  tiefen  Querthäler  als  voluravermindernd  bilden .  Der 
Effect  der  Pyrenäen  auf  ganz  Frankreich  ist  nur  35  Me- 
ter oder  108  Fufs.  Um  diese  Quantität  näöalich  -wGrde 
die  Normal-  Oberfläche  der  Ebenen  von  ganz  Frank- 
reich, die  sich  durch  Vergleicbung  vieler  genau  gemes- 
sener, wohlgelegener,  d.  h.  dem  Centrum  angehöriger, 
Orte  (Bourges,  Chartres,  Nevers,  Tours  etc.)  ergiebt 
und  480  Fufs  beträgt,  erhöht  werden.  Die  Rechnung, 
die  ich  mit  Hm.  Elie  de  Beaumont  gemeinschaftlich 
angestellt,  ergiebt  nun  folgendes  allgemeine  Resultat: 

1)  Effect  der  Pyrenäen       *  - r  18  Toiseii 

^2)  Die  franz.  Alpen,  der  Jura  und  die 
Vogeseu,  einige  Toisen  mehr  als  die 
'*    Pjrenäeu;  ihr  gemeinsamer  Effect  20      -  ' 

3)  Es  bleiben  übrig  die  Platcaux  des  Li- 
mousin,  der  Auvergne,  der  Ccvennen, 
' '  des  Avejron,  des  Forcz,  Morvant  und  * 
'  '^     der  Cüte  d'or.  Ihr  gemeinsamer  Effect,  ^' 
"sehr  nahe  dem  der  Pyrenäen  gleich  18 
Da  nun  die  Normal- Höhe  der  Ebenen  ' 
^  '     von  Frankreich  in  der  weitesten  Er- 

Streckung  •  .  gQ 


so  ist  die  mililer c  Hohe  von  Frankreich 

höchstens        .»  ..        r.       136  Toisen 

oder  816  Fufs. 


'  Die  baltischen,  sarmatischen  und  russischen  Ebenen 
sind  nur  durch  die  Meridian -Kette  des  Ural  von  den 
Ebenen  von  Nord -Asien  getrennt;  daher  denn  Hero- 
dot,  dem  der  Zusammenhang  um  die  südliche  Extremi- 
tät des  Urals  im  Lande  der  Issidonen  bekannt  war,  gauz 
Asien  nördlich  vom  Altai  Europa  hiefs.  Jn  dem  cisura- 
iischen  Theile  unserer  baltischen  Ebenen  sind,  dem  Lit- 
toral der  Ostsee  nahe,  partielle  Masse -Erhebungen,  die 
eine  besondere  Rücksicht  verdienen.  Westlich  von  Dan- 
zig,  zwichen  dieser  Stadt  und  Bütow^  wo  das  Seeufer 
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iMicli;  j«  '  Ber  yEtmmlkm^s  *  Jgii<»tf  Tünmise»  »  tIiAni 

bvpsometrischeii  Streitigkeiten  Anlais  gegeben  haben,  eK 
Lebt  sich  ^umtk  Major  Baejer's  trigon.  Operation 
IHM  Fub»       ticlittclU  die  p^fate  BergMI»  %miiKk!^ 
dem  HwA  uod  üinil.    Sönderbwj'dafii  Mck.'Stra««% 

Messung  der  culminiiende  Punkt  von  Livland,  der  Ma- 
namaggi,  bis  auf  4  T.  die  Hdhe  des  pomoMTScIieii^Xbiinii« 

so  ttiXWlIlfllÜMlfnil  MB 

Schiffseap.  Albre^elit's  neuer  Seekarte  die  gröfste  Tiefe 
der  Ostsee  zwischen  Gothland  und  Windau  167  T.  be- 
txägt,  i/vena  der  Thiiniibwig  170  T.  bat.  Da»  Loch  hat 
4  QaadMiBeileiL  Des  adasdiliaUkh  eoropltisdie  WbA;^ 
land,  dessen  Normal- Höhe  man  nicht  über  CO  T.  an- 
schlagen  kann,  hat,  genau  gemessen,  9  Mal  den  Fikachen- 
inbait  Yon  FrankreiclL  Die  ungflkeiire  Auedebuniig  dia- 
acr  niederen  Bcgion  ist  die  Ursadiy  warmi  die  mittlen 
Coütiiieiital- Höhe  xon  ganz  Europa  mit  seinen  170,00(1 
geogr.  Quadratmeiien  um  volle  30  T.  kleiner  ausföllt  ab 
im  fLesoltat  für  Fiankielcb.  Obne  liBger  äaaAlMm 
ennUeii  m  woiltD,  fiHgif  iA  nm  die,  ffir  eine  ellge» 
meine  geognostische  Ansicht  niclit  s^imz  unwichtige  Be- 
frachtung hinzu,  daüs  Massen -Fjiiebungen  von  ganzen 
Ltedcm  als  Hocbebenen  ei^on  ganst  andtr^  Eüect  an£ 
Etfatriumg  dttr.  Sdiw^rpmikte  des  Yolniis  hetvoiMinfan 
als  Bergketten,  vreun  sie  auch  noch  so  betrachtlich  an 
Län^  und  Höhe  sind.  Wiüureud  die  Pjrenäen.auf  ^anz 
JEuffOfa  ludun  den  EQact  von  I  Toise^  das  A^pensJ•tial^ 
desaen  Graodflielie  die  derPjrentten  «fast  -vier  BAidUbst« 
trifft,  den  Effect  von  3^^  T.  hervorbringen,  bewirkt  die. 
ibcsische  Halbinsel  mit  ihrer  ccHupacten  IMateau-Masse 
▼en  aOO  T»  Httlie  einen  EHect-Ton  U  Das  iiieriir 
sehe  Platenn  wirkt  deanfnadi  auf  gans  Europa  vier  Mal 
so  ¥iel  als  das  Alpen^ystem.  Das  Kesultat  der  Rechnun- 
^  ist  ueist  so  befremdend,  dals  es- nek  aUer  Yonattfr'- 
heaüwiimmg  in  entsithen  adh«ttt  ' 
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'  Uibft'Jibi  Gestaltimg  von  Jktmm  ist  in  den  neue»  : 
■tdBi  Zälm  .ml  Uoht  mteeftot  mmim.    Der  fiflaä  , 

der  südlichen  colossalen  Erhebun^s-MasMO  ^md  diiihml 
^cnninderl^  da£g     des  ganzen  Continents  von  Asien,  mtt 
I^lkeU  Sibakmf  der  .selbst  «n  4  ^  Flächeninhalt  too 
fimopa  fdbertrilGl,  nicht  40  T.  Nonnali^Httlie  Imt    Des  , 
ist  selbst  noch  die  Höhe  von  Orenburg  an  dein  nördli-  ; 
eben  Rande  der  caspischeu  und  turanischen  Senkung.  ; 
Xoholsk  Iwt  sieht  die  Hallte  Aeser  Höbe;  imd  Kmm,  i 
da«  fünf  Mal  eDtfernter  von  dem  Littoml  See  Hmeera 
Ue^f  als  Berlin  von  der  Ostsee,  hat  kaum  die  Hälfte  der 
Mi>he  unserer  Stadt.    Am  oberen  Irtjracb»  zwischen  Buk*  ' 
tanniask  und  dem  Saysan-See»  an  einem  PnoiUe»  wo  ; 
man  dem  indischen  Meere  nSber  ak  dem  Enmeere  ist,  ! 
fanden  %vir  die  Ebene  noch  nicht  800  1  ufs  hoch,  ein  so-  : 
genanntes  Central -Plateau  Inner  -  Asiens ,  das  noch  mcht 
die  Hälfte  der  Erhebung  des  Strafeenpflasten  von  Mtti- 
oben  über  dem  Niveau  des  Meeres  hat  *  Das  eioat  se 
beiühuite  Pialeau  zwischen  dem  Baikal -See  und  der  ehi-  ; 
uesischen  Mauer  (die  steinige  Wüste  Gobi  oder  Cha-mo)^ 
daa'  die  mesisdien  Akademiker  Bunga  und  FuCs  baro-  ! 
■etrisnh' fiemessen,  hat  nur  ^e  mittlere  HSbe  ^on  660  T. 
(3960  F.),  als  setze  man  die  Müggelsberge  auf  den  Gipfel 
des  Brocken;  ja  das  Plateau  bat  in  seiner  Mto>  wo  £rfi 
Uagt:  (Br«  45^  91')^  eine  mnld^aitiga  Vertiefiinj^  wo  der  , 
Boden  bis  400  T.  (2400  F.),  fast  bis  zur  Höhe  von  Ma-  \ 
drid,  herabsinkt.    »Diese  Senkung, u  sagt  Hr.  Bunge  io  j 
atnem  noch  ungedruckten  Aufsätze,  den  ich  beeiti«»  '>ist  I 
mit  Haläpbyteo  und  Arando^Arten  bedeckt;  und  aaib  : 
der  ^Tradition  der  Mongolen,  die  uns  begleiteten,  war  j 
sie  einst  ein  groises  Binnenmeer.«    Beide  Extremitäten 
dieses  alten  Binnenmeeres  sind  dmncb  fladbe  Filsrändbr,  : 
§anz  einem  Seenfer  ^eiish,  bei  Olonfaaisdmn  tmd'Kokd-  , 
dakan  begränzt.     Das  Areal  des  Gobi 'in  seiner  einför- 
migen Massen -Erhebung  von  SW.  gegen  NO.  ist  zwei 
Mal  so  grofs*  als  ganz  Denlsehiand»  und  würde  Am  ^cimr* 

»  • 
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/mki  pon  A$im  ju]|i  2t  •rllMMii,.,fiftliraiid  jte  Hm*- 
Itya  und  das'den.  Htedou  Kho  fotlAetfeebdiB  Koaen-lni 

sammt  dci  tüLetaiiisthcn  llochcbcDe,  die  Himalaja  und 
Kouen-lun  verbindet,  eineu  Effect  von  56  T»  her^r* 
bnDgen  wüi*den.  Bei  der  Berecbnang  des  ungebeiirai 
Reliefs  zwischen  den  indischen  Ebenen  und  dem  niedii 
gen,  vüii  dem  mildeu  Kascbgar  gegen  den  Lop-Sec  öst- 
lich abfallenden  Plateau  des  Tarim  war  der  Punkt  zu 
beachten  nahe  dein  Mericban  des  Kajlaaa  ond  der  zwei 
heiligen  Seen  Manassa  und  Ravana-hrada,  *Ton  wo  an 
der  Hiinalaya  nicht  mehr  von  Osten  gen  Westen  dem 
Küuen  -  lun  parallel  läuft,  sondern  sich,  von  SO.*]NW. 
gerichtet,  dem  JBerggarton  des  Tsun-ling  anschaavt  Die 
Höhen  der  zahlreichen  Bergpässe  Ton  Bamian  bis  zu  dem 
Meridian  des  Tschamahiri  (24,400  F.),  bei  Tvelchem  Tut* 
ner  auf  das  täbetanische  Plaleaa  v^n  H'Lassa  gelanf;^e^ 
ako  in  einer  Ansdehnang  von  21  Längengraden,  sind 
bekannt.  Der  grüiscre  Theil  derselben  ist  slIh  cialör- 
m%  14,000  engl.  Fu£s  (2200  1.),  eine  m  den  Pässen 
der  Andes- Kette  gar  nicht  ungew^ihnliche  Höhe«  Die 
^ofse  Landstrafse,  der  Ich  Ton  Quito  nach  Cuenca  ge^ 
folgt  bin,  hat  z.  B.  am  Assuay  (Ladera  de  Cadlud)  schnee- 
frei die  Höhe  von  2428  T.,  das  ist  fast  14ü(J  1  .  mehr 
als  |ene  Himalaya^'Ueher^fto^.  Die  Pässe,  wie  ich 
reits  früher  bemerkt,  bestimnien  die  mittlere  H^e  der 
Gebirgs kämme.  In  einer  Abhandlung  über  das  Verhäit- 
nifs  der  höchsten  Gipfel  ( culminirenden  Punkte)  zu  der 
fiähe  der  Gebirgsrücken  habe  ich  gezei^,  dafs  der  -Ge* 
birgsrücken  der  Pyrenäen,  aus  23  Pässen  {cols,  hourques) 
berechnet,  50  T.  höher  als  der  mittlere  Gebirgsrücken 
der  Alpen  ist,  obgleidi  die  Culminationspunkte  der  Pjr«> 
rmäen  und  Alpen  sich  wie  1  zu  lyV  verhalten.  Da  ein« 
zelnc  Himalaya -  Passe,  z.  Ii.  Niti  Gate,  durcli  das  man 
in  die  Ebene  der  Schaal- Ziegen  aufsteigt,  2629  T,  hoch 
sind,  so  habe  ich  die  mittlere  HiMie  des  Himalaya-Rik- 
kam  mcht  zu  14|000  engt  Fofs,  sondem^  wenn  gleich 
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illMneliKM,  n  Ujm  F.  (3882  T*>  angeschlagen.  Dm 
MKcau der  dra  TtÜMta  van  Imtnh,  LadukuaAltLmMB 

ist  eine  liiUiraescenz  zwischen  zwei  anschaarenden  Ket- 
ten (Himalaja  und  Kouen-lun).  Yigne's  eben  erschie- 
nene £UMe  nach  Billiatatt  ader  Klein- Ttibet,  die  tob 
Lloyd  besorgte  Ausgabe  der  Journale  der  Gebiflder 
Geiard,  so  wie  neue  in  Indien  selbst  angertiite  Slrci- 
tigkeiteu  über  die  relative  Höhe  der  ewigen  Schu^egränce 
an  dem  indischen  ond  tfibetanisciien  Abhänge  des  Bmu^ 
laja  haben  jntmer  auhr  geseigt^  dafs  die  mildere  HObe 
der  tübetaDisdicu  Hochebene  bisher  ansehnlich  überschätzt 
worden  ist.  In  seinem  Werke  Aste  centrale^  von  des- 
seD  drittem  Bande  nur-  noeh  wenige  Bogen  ongedriMiit 
sind,  und  wekbes  vm  einer  bjpsooieirisehen  Karte  TOtt 
Asien  vom  Phasis  bis  zum  Golf  Petcheli,  vom  Zosam- 
ineuüufs  des  Ob  und  Irtjsch  bis  zum  Parallel  von  Delhi 
begleitet  ist,  giatibt  Hr.  Yon  Humboldt  dnrcb  Znsam» 
menatelbing  vieler  Thatsachen  za  beweisen,  dafs  die  In- 
tnmescenz  zwischen  Himalava  und  Koacn-luii  (der  süd- 
lichen und  nördlichen  Gränz- Kette  von  Tübet)  nicht 
1800  T.  mittlerer  Höhe  übersteigt,  ako  selbst  200  X.  nie- 
drige ab       Hochebene  d^  Sees  Titicaca  ist. 

Die  hypsometrische  Conlknralion  des  asiatischen 
i  astlandes ,  in  der  die  Ebenen  und  Senkungen  vielleicht 
nodi  aufXaliender  als  die  coloasalen  Hdbiuigen  sind»  xciob- 
nel  sieh  dnrcb  ZiPÜ  charmkieristisch^  Grnndzllge  aust 
1)  diiich  die  lange  luihe  von  IMeridinn  -  Kelten,  die  mit 
parallelen  Axen,  aber  witer  sich  aUernirend  ( vieliaicht 
gangartig  permr/tn  %  vom  Cap  Comorin  (Ceylon  gegen- 
Qber )  bis  an  die  Küste  des  Eiseieers,  in  gleichmäfsiger 
Kichtune:,  SSO. -NNW.,  unter  dem  Namen  der  Ghaies^ 
der  SoUaum-Keiie,  des  Paraimsa,  des  Bolor  und  des 
lAul  UiMlreichen«  Diese  allieiiiirende  Lage  der  gaUkrd- 
dm  Meridian 'Ketien  (Vigne  hat  neuerdings  am  östli- 
dieu  Bolor- Abfall,  im  Basba-  ihaie  des  Baltistan,  die 
vom  tübetischen  Murmelthiere»  Herodot's  grofm  Jmm^ 

Sin, 
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IM,  dnrdiwftUt€ii  GoidsasAMihtclifoii  bettidit)  offenbart 

d»  Gesete,  dait  kefaie  der  eben  genannten  fünf  Meri- 
dian-Ketten, zwischen  64^  und  75^  Länge,  neben  der 
nächsleu  g^gea  Osten  und  Westen  vorbeUireicht^  auch 
dafr  jede  neue  longitodinaie  Erhebung  erst  in  der  geogr. 
Breite  beginnt,  welche  die  vorhergehende  noch  nidit  er- 
reicht hat«  2)  Ein  anderer,  ebenfalls  nicht  genug  be- 
aobteter,  charakteristischer  Zug  der  Configoration  tob 
Asi^  ist  die  CantinuüiU  einer  ungeheuren  ost'fPesiUchen 
Hebung,  zwischen  Br.  35  -  und  3ö*^4^,  vom  Takhialou- 
dag^  an  im  alten  L^cien  bis  zur  chinesischen  Provinz 
Hoopihy  eine  Hebung  die  drei  Mal  Ton  Meiidiao-Ketten 
(Zagroa  in  West-Persien,  Bolor  in  Afghanistan,  Assam- 
Kette  im  Dzangbo-Thale)  durchschnitten  wird.  Von 
Westen  gegen  Osten  beifst  diese  Kette,  auf  dem  Farai» 
U  des  Dicttarchus,  welcher  «uglet«^  der  ParalJei  tod 
Rbodus  ist:  Taurus  Elbruz^  Hindou  KhOy  and  Kouen- 
Im  oder  A-neoutha,  In  dem  dritten  Buche  der  (Geo- 
graphie des  Eratosthenes  ündet  sich  der  erste  Keim 
des  Gedankens  einer  ununterbrochen  fortlaufenden,  ganz 
Aden  tbeilenden  Bergkette  (Strabo,  XF,  p.  689,  Cas^ 
Dicäarciius  sah  den  Zusammeiihaug  eia  zwischen  dem 
Ueinasiatischcn  Taurus  und  den  indischen  Schneebergen» 
denen  die  Erzählungen  und  Lügen  der  Begleiter  des  Ma- 
cedoniers  bei  den  Griechen  so  viel  Ruf  verschafft  hat- 
ten. Man  legte  Wichtigkeit  auf  den  Parallel  von  Rho- 
das  und  auf  die  Richtung  dieser  unennefsUchen  Bergkette. 
I)ie^»ChlamJde«  Ton  Asien  sollte  unter  dBesem  Parallel 
am  breitesten  se;y ii  (Stiabo,  A/,  p.  519);  ja  weiter 
gegen  Osten  könnte  (wie  Strabo  sagt;  ein  anderer  Con^ 
ÜRent  liegen.  Sonderbare  geognostische  Träume  Über 
eine  Zone,  einen  Breitengrad,  eine  Spaltung  der  Erd*- 
oherflächc,  in  der  vorzugsweise  Continental-  und  Berg- 
^hebungen  stattgefunden  haben,  ja  iu  der  auch  die  Slrafse 
mid  die  SSulen  des  Hercules  bei  Gades  {UU.  36"»)  He- 
gen. Der  Tanms  und  die  Hochebenen  von  Klesaamen 

Pc^oidorir«  Attoal.  Bd.  LVII,  27 
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liflfteii  den  fteMs  der  Hohe  auf  di«  TempMtttr  dM 

griechisctieD  Pbynkam  saent  redit  nwrklick  gemacht 

»»Auch  in  südlichen  Erdstrichen,«  sagt  der  grofse  Geo- 
graph von  Amaseia  (Strabo,  //,  p.  73),  indem,  er  das 
Klima  der  Ddrdüdira  Küsten  von  Kappadoden  mit  dar 
3000  Stadien  südlicheren  Ebene  um  den  Argaios  vergleicht, 
»sind  die  Berge  und  jeder  hohe  Boden  kalt,  weim  er 
auch  eine  Ebene  isLn  St rabo  allein  anter  allen  gne« 
chischen  Scbriftsteliem  gebrancbt  das  schön  bezeidrarade 
Wort  oQonidia,  Bers^  -  Ebenen, 

Nach  dem  Schiulsresuitat  der  ganzen  Arbeit  des  üro. 
▼  on  Humboldt  ist  das  von  Laplace  angeg^ne  Maiir 
mom  der  mittleren  Continental-Höhe  nm  |-  zu  gro(k  Der 
Verf.  der  Abhandiuug  findet  für  die  drei  Welttheile,  die 
er  berechnet  (an  Afrika  würde  zu  früh  seyn  sich  zu  wa- 
gen!), folgende  numerische  Elemepte: 

Europa  105  T.  (205  Met.) 

Nord -Amerika     117  T.  (228  Met.) 

Süd-Amerika       177  T.  (315  Met.) 

Asien  180  T.  (351  Met)* 

Fär  den  ganzen  Neuen  Continent  ergeben  steh  145  T. 
(285  M,),  und  für  die  Höhe  des  Schwerpunkts  des  Vo- 
lums aUer  Continental- Massen  (Afrika  nicht  eingerech- 
net) über  dem  heutigen  Meeresspiegel  157,8  T.  oder 
307  Meter.  Hr.  von  Hoff  hat  auf  einer  Landstrecke 
von  224  geogr.  Quadratmciieu  die  Höhen  von  1076  Punk- 
ten mit  seltener  Genauigkeit  gemessen,  und  zwar  in  ei- 
nem meist  gebirgigen  Theile  Thüringens«  Er  bestimmte 
demnach  fast  fünf  Holx  n  auf  jeder  Quadratineile:  aber 
diese  Höhen  waren  ungleich  vertheiit.  Hr.  von  Hum- 
boldt forderte,  wegen  der  Laplace'schen  Behauptimg 
über  die  Continental -Massen,  Hm.  von  Hoff  aof,  die 
mittlere  Höhe  seines  hypsometrisch  vermessenen  Land- 
strichs zu  berechnen.  Dieser  findet  sie  zu  166  T.  C^^- 
hen- Messungen und  um  Thüringen^  1833,  &  11§X 
also  nur  8  T.  mebr  als  das  Resoltat  des  Hm.  von  Horn- 
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boldt«  .Man  darf  daraus  schliefen/  dais,  da  eine  sehr 
gd»ir^g6  Gegend  Thüringens  gemessen  madtf  im  Re^ 
sritat  Ton  157  T.  oder  942  Fiifs  als  Grflnzwerlh  (hovnftr» 
limtte)  noch  eher  zu  ^ofs  als  zu  klein  ist.  Bei  der  Cie- 
TTÜsbeit  eines  progressiven ,  aber  ^partiellen  Aufsteigena 
nm  Sdiweden  (eine  föf  die  physische  ErdbesehNibitiig 
so  wMitige  GewMbelAy  die  wir  Lei>|i«  von  Boeh*  Ter- 
danken)  kann  mau  glauben,  dafs  diese  Lage  des  Schwer- 
punkts nicht  immer  dieselbe  bleiben  werde;  aber  bei  ein- 
zebieii  henbsteigeiideii  Massen  imd  bei  der  Kieiniieit  der 
BSome,  auf  welche  die  unterirdisdien-  Krüfte  zu  wirken 
scheinen,  wird  die,  sich  grofseiitheils  selbst  coinpensi- 
rende  Variation  im  Ganzen  wenig  störend  auf  den  Schwer* 
pmkt  des  Ueber-Oceeaisdien  etowiriien.  In  dien  aume« 
mchen  Resoitaten  jener-  hjpsonretriscfaai  Arbeit  offenbart 
sich  aufs  Neue:  dafs  die  geringsten  Höhen  in  nnserer 
Hemisphäre  den  Continental -Masseu  des  JNordcus  ziigf^ 
liAr^  Enropa  giebt  105  T.,  Mord-Aaierika  117  T. 
Die  Intnnescenz  Asiena,  zwischen- 28^  und-  40^  Breite 
compensitl  die  uiioderade  Wirkung  dos  sibiribclien  Tief- 
landes. Asien  und  Süd -Amerika  geben  180  und  177  T 
Man  "best  gewissennafsen  in  jenen  ZaUen^  in  welchen 
Heilen  nnserer  ErdoberAidie  der  FManisrnm-  (die 
Reaction  des  Innern  gegen  das  Acufsere)  durch  uralte 
Hebungen  am  küttfUggten  gewirkt  hat. 


IX.  lieber  die  Eigenschaft  des  Oels,  die  Mee-^ 
rescpogen  zu  besänftigen  und  die  Oberfläche 
des  TVassers  vollkommen  durclisichlig  zu  ma- 
chen; pon  Hrn.  A*  Van  Beek* 

(Ann,  de  chim,  et  de  phjs.  Ser.  III  T,  IFp^iyi.) 

In  der  physischen,  wie  in  der  moralischen  Welt  wer- 
den oft  wichtige  Restdtale  dnreb  anscheinend  sehr  unbe- 
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deutende  Ursnchcn  hervorgebracht.  Ist  es  nicht  wirklick 
zu  verwundern,  dais  der  Mensch,  obgleich  überführt  von 
dieser  Wahrfaeh  durch  so  zaUreiche  Bei^ele  ans  der 
Geediidite  der  VUlker  ud  der  Wisseiischafteii»  doch  8d 
leicbtsinnig  in  seinen  Urtheücn,  so  voreilig  in  seiucii 
EaUctK  idiin^cn  ist,  dafs  er  oft  ^ede  Bezekboung  xiri- 
sehen  Ursache  nod  Wirkung  anzueriLennen  «kh  weiprt, 
sobald  ihm  In  seinem  beschrSnhten  Verstand  die  eine 
nicht  proporlionirt  der  aiulern  erschein!,  dafs  er  ein  Heil- 
mittel für  ein  getährüches  Uebel  ausschläft,  nur  weil  es 
ihm  zu  einfach  ToAommt? 

Wenn  inmitten  eines  heftigen  Storms,  das  ScUB 
vom  Stuis  der  Wellen  bcdiolil,  oder  die  Schaluppe,  wel- 
che durch  die  ungestüme  Brandung  hin  das  Ufer  m  er- 
reichen  sucht,  nahe  am  Umschlagen  ist,  eine  geringe  Menp 
Oel  auf  das  Meer  frcgossen  wird,  um  die  aafgeregfoi 
Wogen  zu  beruhigen,  dann  gewifs  scheint  mehr  als  )e 
das  einfache  Mittel  ganz  aufser  Verhältniis  znm  Zweck 
zn  stdien,  und  Derjenige,  welcher  es  wfthrcnd  der  Ge- 
fahr als  Weg  zum  Heile  vorschlüge,  würde  schweilick 
Glauben  üuden. 

Und  doch  ist  es  wahr,  buchstäblich  wahr,  dafs  das 
Oel,  unter  gewissen  Umstanden,  die  Tugend  besitzt,  das 
aufgeregte  Meer  zu  besänftigen,  die  Wogen  zu  stillen. 

Schon  die  Alten  wufsten  diefs,  und  das,  was  die 
heutigen  Schiffer  yerachten  oder  ohne  weitere  Prüfung 
▼erwerfeo,  war*  den  früheren  Seeleuten  verschiedener  Na- 
tionen, namentlich  den  holliiudischcn  Fischern  und  den 
Grönlandsiahrern,  sehr  wohl  bekannt;  mehr  als  einScbifi 
▼erdankt  ihm,  niehst  Gott,  seine  Rettung. 

Der  erste  Theil  dieser  Abhandlung  wird  die  Be- 
weise hievon  geben,  und  untersuchen,  was  an  den  zahl- 
reichen  JN achrichten  angesehener  Seefahrer  Glaubensvrüi- 
^  diges  ist;  auch  ein  Detail  von  Yersnchen  enthalten,  welr 
che  in  Betreff  der  sondeibaren  Elgenscfaaflt  öliger  Fl8a- 
sig]sei(en,  die  vom  Winde  aufgeregten  Gewässer  zu  he- 
sänftigen,  von  Physikern  angestellt  worden  sind. 
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•  Im  weiten  Theil  werde  ich  mich  bemühen  die  phy- 
sikalißclieii  Grundsätze,  auf  welcheo  diese  Erscheinung 
n  bemhen  echeint,  m  entwkkeln»  ao  weit  ich  im  ge- 
^ffirtigen  Zustand  der  Wisgensdiaft  die  Möglichkeit 

dazu  vorfinde. 

'  Das  die  Alten  schön  bekannt  wareiv  mit  der  Fähig- 
keit des  Oeb,  das  Meer  still  und  glatt  zu  machen»  er- 
sehen wir  aas  Plutarch  und  l^linias,  welcher  letzter 
ler  im  zweiten  Buche  seiner  Hlstoria  naturalis  davon 
spridit.  Nach  Plutarch  hat  schon  Aristoteles  die 
wahrscheinliche  Ursache  dieser  Erscheinung  aogegeben, 
ein  Beweis  seiucä  Schaifbixins,  von  dem  wir  gpäterhia  noch 
redea  werden. 

Während  der  Dunkelheit  des  Mittelalters  mengte 
ach  der  Aberglaube  in  diese  wie  in  so  manche  andere 
Angelegenheit.  Die  Priester  benutzten  sie,  m  scheint  es, 
zur  Befestigung  ihres  Ansehens. 

Nach  Canisius  *X  der  über  die  Wunder  ein  Werk 
in  mehren  Bänden,  zum  Theil  in  Versen,  geschrieben  hat, 
gehörte  es  zu  den  Wundern  des  heiligen  Bischoffs  Aeda- 
nus,  da£s  er  einem  Priester,  der  eine  Seereise  machen 
wollte,  geweihtes  Oel  mit  gab,  um  damit  während  eines 
Starnis,  den  er  ihm  vorher  gesagt  hatte,  die  Wuth  der 
Weilen  zu  besänftigen.  Diefs  gelang  auch  vollkommen ; 
dam,  sagt  das  Gedicht  des  Canisius,  nachdem  eine 
geringe  Menge  dieses  Oeles  ausgegossen  worden,  beruhigte 
sich  das  Meer,  die  ungestümeu  Wogen  legten  sich,  und 
man  setzte  fröhlich  die  Reise  fort 

In  einem  der  Dialoge  des  Erasmus,  betitelt  iVau» 
/ragüm^  findet  sich  eine  Stelle,  die  Aehnliches  berichtet. 
Nachdem  er  in  einer  witzigen,  aber  sehr  beifsenden  Weise 
die  übermäfsige  Furcht  und  die  abergläubischen  Hand- 
famgen der  Schiffsmannschaft  während  der  drohenden  Ge* 

1)  Lect.  antifj.  T.  V  pt.  II  p,  696,  cd.  Ingoistaäl. 

2)  Quomodo  idem  Aedanas«  tempeii^em  nauiis  praedieens, 
oleum  f  quo  mitJ^artiur^  dederit» 


ligitized  by  Google 


m 

fahr  eines  SchifflbrucLs  geschildert,  sagt  er,  dafs  mehre 
fiicb  aui  das  V^deck  iMfederwarieii>  das  Maer  aikbeteteu, 
iammibm  die.  xftftUdMtM  Nam«  }i«U«gtaii  find  dabei 
alleB  am  Bofd  bdfawUighe  Oel  io  .die  Wogen  gosaan 

Auch  die  Chinesen  schütten  Oel,  so  wie  Thee  und 
^Billige  G^elzäiike^  in's  Meer,  ak  eia  den  Schutzgeistern 
ihrer  Kllrta  gd>ndites  Opfer, '  im  Meh  etae  glfiAliaiia 
Ueberfahit  va  siehern. 

Ein  Beispiel  davoa  finde  ich  im  J.  1793  augeführt, 
ak  die  britische  Geaaodtschatt  ia  China ,  auf  der  Aück- 
ifHe  wn  Pelmig,  Mk  anaduckte,  lait  ihreii  yaebtmmii 
Fähren  über  den  gelben  Flufs  zu  setzen  George 
Staunton,  der  diese  Reise  beschrieben,  betrachtet  es 
als  etwas  sebr  NaAüriicbes,  dab,  nachdem  maiir  viel  Oel 
äfft  Waaeer  fegosscR  batte,  die  aufgeregten  WeUoi  akk 
besänftigten  * 

Eben  so  haben  die  türkischau  Schifter  die  Gewöhn- 
he^  ihren  Enof beten  aun  Opfer«  Oel.in'a  flleer  «  pe- 
ümf  hawubta»  ifami  ate  die  Meerenge  tqh  Gibraltar 
pasßiren. 

Als  ein  fiicispifiL«  wie  die  alten  Tbeologea  die 
aik  bnhaurieltea,  wad  »cb  oft  dann  ^ efialen,  ihre  mIi» 
^•ftseu  Dectriaen  ant  denelbeu  zn  ▼cmengen,  wiH  ich 
erwähnen ,  dafs  einer  derselben ,  Simon  M a j  o  l  u s  mit 
tarnen,  der  ein  im  J.  1607  erschieneufis  Werk  gesdine- 
bea  bat«  dem  in  BedeialehendenPbinanieB  darala  alim 
Glauben  abspricht,        dadureb«  «e  er  .neiodt,  das  of- 


1)  Des.  Krasmi  Roierodami  colloijuia^  cum  notis  selectis  rarlo' 
rum,  addito  indice  novo,  accurante  CoriL  6clieveiio,  Amit. 
16d3,  Nau/ra^ium,  p.  m 

3)  l^oyage  dans  l'interieur  de  la  chine  et  en  Tartarie  ^  jait  daus 
les  annecs  17f)2  ,  1793  et  1794  pur  Lord  Alacartii«^  €U. 
ParU  Vm  T.  Iii  p.  305. 

3)  Mbid,  /7.308. 
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fenbare  Wunder  unseres  Herrn  Heilandes  au{  dem  See 
Giiiezareth  seiuen  Wecth  rerlieren  würde! 

«  Von  «kn  Piiysikem  Mkelnt  die  mcrkwtodiy  Eisen* 
Mluift  des  Oele  hw  xnr  Mitte  des  ▼ergangenen  Jahrliiin^ 
derts  onbeacLtet  gelassen  zu  sejn,  bis  der  berühmte  Er* 
finder  der  BIHaaMeiter,  der  würdige  Ben|amin  Franl^- 
f  lin,  em  wabfer  Freund  der  HuMoattH,  stets  begierig  Toa 
,  jeder  ihm  bekannten  Sache  eine  ntitzliche  Anwendung 
zu  machen,  sie  aufs  Neue  hervorzog. 

Während  einer  bng^n  Zeit  beschäftigte  er  sich  ans- 
:   HbKcaUiAi  nut  feDinatiöscn  UnlikvadMuieen  dieses  PU* 
nomeus,  auf  welches  seine  Aufmerksamkeit  zuerst  im  Jahr 
1757  hingelenkt  wurde,  auf  einer  Reise,  die  er  mit  ei^ 
ner  Flotte  von  96  Segeln  >iiach  Loniiboiirg  mitmadite* 
'   Wi^Mid  eines  iiisdkea  Windes  nahm  er  arit  Erstaunen 
gewahr,  dais  die  Furchen  zweier  Schiffe  sehr  glatt  blie- 
ben, wogegen  die  von  andern  stark  vom  Winde  bewegt 
ffurdsn.    £r  dräekle  darüber  seine  Verwunderung  ge* 
gen  den  Befelilsliaber  des  Schifibs  aus,  auf  wetdiem  er 
sich  befand;  und  dieser  antwortete  ihm  darauf,  wie  wenn 
die  Erscheinung  eine  ganz  bekannte  wäre;  dafs  wahr« 
scbeiaUcb  die  Köche  beider  Sohiffe  lelAiges  Wasser  durch 
das  Speigatt  ausgegossen  bttten,  und  dadutch  die  Sdiifis- 
Verkleidung  fettig  geworden  wäre.     Franklin  lebhaft 
erregt  van  dieser  Antwort »  suchte  sich  über  eine  Sacbe^ 
die  ilutt  so  wichtig  ersehieiii  alle  mögliche  Belehrung  la 
,   mscbafCen,  und  bald  fand        dii&  der  Gebrauch  des 
!    Einschülleiis  von  Oel  in  das  Meer  seit  undenklicher  Zeit 
von  Schiffera«  und  besonders  von  Fischern  verschiede« 
[  Bsr  Nation«!,  giehannt  und  benutat  Wiarden  war.  .  4 
I         Von  da  an  beschlofs  er,  das  Phänomen  selber  ge- 
'    uau  zu  untersuchen,  und  dabei  bestätigte  es  sich  ihm 
i   veilkommen.   Ber  grofse  Mann  fand  so  viel  Vergnügen 
an  den  Verauehen  Uber  diesen  G^enalandt.  dafs  er  den 
Knopf  seines  Spatzierstocks  zur  Aufnahme  einer  ^ewis* 
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seo  Menge  Oel  hatte  eimichteu  lassen,  um  sich  dessel-  j 
ben  auf  semen  Promenadea  zu  bedienciiy  wann  sich  Ge- 
legenheit daza  darbitte.    Aus  eigner  Erfsihning  hafte  er 

bereits  gelernt,  dafs  es  zur  Besänftigung  der  Wellen  nur 
einer  sehr  kleinen  Menge  Gels  bedurfte,  und  gerade  die- 
ser Umstapd  nachte  ihm  die  £r8cheinniig  so  aaberor'  , 
d<»tlich.   Bei  etnem  Versuch,  den  er  in  der  Umgegend  , 
von  London,  in  der  Gemeinde  Clapham,  an  einem  Teich 
von  der  Gröise  eines  halben  Acre  ^)  anstellte,  wurde,  : 
ab  er  auf  der  Windseite»  d.  h.  dort,  wo  die  WeUen- 
bildung  begann,  nur  einen  einzigen  Lüffel  voll  Oel  in 
den  Teich  gofs,  das  Wasser  sogleich  spiegelglatt.  ]Vlit 
einer  unglaublichen  Schnelligkeit  breitete  es  sich  öber 
die  ganze  Wasserfläche  aus. 

Bei  Aufschüttung  des  Oels  an  der  entgegengcset/iea 
Seite  des  Teichs,  da,  wo  die  Weilen  am  grölsten  wa- 
ren, gelang  der  Versuch  nicht.  Das  Oel  wurde  soglach 
vom  Winde  an's  Ufer  getrieben  und  die  Wellen  beruhig- 
ten sich  nicht. 

Einen  anderen  Versuch  machte  er  im  J.  1773  in 
dem  Bassin  des  Green^Park  zu  London,  in  Gegenwart 
mehrer  Zeugen,  unter  andern  des  Prof.  Allamand  von 
Leeden  und  des  Grafen  v.  Bentinck. 

Fast  zur  selben  Zeit  oder  kurz  darauf  ünde  ich  den 
G^enstand  wissenschaftlich  behandelt  von  einem  ausge- 
zeichneten Physiker,  dem  Abbe  Mann,  der  darüber  in 
den  Memoire s  de  lacademie  imperiale  et  royale  des 
Sciences  et  beUes-leUres  de  Bruxeihs  von  1780  (T.  // 
p,  257)  eine  interessante  Abhandlung  gdUefiert  hat  Die 
zahlreichen  Versuche,  die  er  mit  verschiedenen  Arten  Oel  ; 
und  unter  mannigfaltigen  Umständen  anstellte,  sowohl 
auf  den  J^#rü?<?«Flufs,  als  an  der  iUndrischen  Küst^  auf 
offnem  Meere  und  in  dem  Hafen  von  Niein^wjH^  sind 
so  überzeugcüd  und  Laben  in  ihren  llcsullaten  so  viele 
AehnUchkeit  mit  denen  Frank  Ii  n's,  daCs  an  der  Wahr* 

1)  San  Acre  sslQO  QuadralnithcD  ei^  »4046,71  QuadnUneter. 
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M  der  Sache  nfcbt  der  mindeste  vemünftige  Zweifel 

Übhg  bleiben  kauo. 

WcDn  das  OeL  so  eingegossen  ward,  da(s  es  dem 
Laof  deft  Windes  und  der  Strömung  folgen  konnte,  ver- 
feUte  es  nie  seine  Wirkung.  Drei  Löffel  voll  Leinöl 
waren  bei  einem  ziemlich  staikcu  Winde  hinreichend, 
füe  ganze  Wasserfläche  eines  Teichs  von  20  Toisen  Länge 
Bad  10  Breite  yollkommen  glatt  la  machen;  während  aof 
dem  Flusse  Ipcrlee  ein  einziger  Löffel  voll  genügte,  um 
aaf  einer  Fläche  von  20  Quadrat-Toisen  alle  Furchen  und 
Kräuselongen  zu  vernichten.  . 

Als  er  während  der  Rückfluth  (reßux)  Oel  in*s  Meer 
gofs,  sah  er  die  dadurch  Iicrvorgebrachte  glatte  und  eläu- 
zende  Fläche  von  dem  Strom  iu's  Meer  geführt  und  noch 
m  weiter  Feme  onterschied  er  sie  an  dem  Reflei^  so  wie 
an  der  Ausdehnung  des  Schaums  und  des  Brechens  der 
Deining  {dimension  de  lecume  et  des  brisants  de  la 
houle),  obgleich  das  Rollen  und  Wallen  {soiäevemeiü)  der 
Wogen  wie  zuvor  unausgesetzt  fortfuhr. 

Nach  Beendigung  seiner  Versuche,  an  der  Mündung 
des  Hafens  von  Niewpoort  angestellt,  warf  er  eine  offene 
Flasche  mit  einer  halben  Finte  Leinöl  in  die  Wellen. 
»Die  Flasche,  sagte  er,  ging  wegen  der  Schwee  des 
schwarzen  Glases  und  wegen  des  eindringenden  Salzwas« 
sers,  welches  den  Rest  des  Oels  austrieb,  bald  zu  Grunde, 
und  das  Oel  breitete  sich  augenblicklich  über  die  ganze 
Wasserfläche  aus,  bis  es  diese  in  der  vollen  Breite  des 
Hafens  glatt  und  glänzend  gemacht,  die  von  der  Fluth 
und  dem  Winde  verursachte  Deining  und  Brandung  ver« 
mindert  hatte. 

Je  stärker  der  Wind  auf  diese  fettige  Oberfläche 
blies,  desto  mehr  wurden  die  Wellen  (pogues)  herab- 
gedrückt und  verflächt;  das  Rollen  und  Aufwallen  der 
▼em  Meere  kommenden  Wogen  (flots)  hielt  indefs  fort- 
während an.  Die  Wirkungen  dieser  kleinen  Menge  Oel 
hielten,  obwohl  abnehmend,  eine  gute  Viertelstunde  an» 
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lit  dhs  Od  teil  Mter  iMmit  «ier  gegen  ii»  Ute  dis 
Hafeus  getrieben  worden  war. 

Durch  Tergleicheude  Versuche  mit  verscbiedeaen  Oel- 
mim  fand  Mann,  dafa  Laaöl^  Rüböi  und  andere  p^- 
geimkäUeh$  Ode  besifr  und  fctmeUor  wirkten  ab  «tte 
aähereii  animalischen. 

In  Beireff  der  niltaJichen  Anwendungeiiy  die  von  die* 
sau  EiiadMiiitingwi  faiiMcht  weiden  könnten^  aagl  Mann» 
dbfa  wenn  ein  SdM  sor  SCnmeeadt  eine  beCridMiielM 
Menge  Gel  in  die  Wogen  giefse  und  deren  Spuren  auf 
der  Windseite  folge^  es  sich  wohl  gegen  die  ungekeuz^ 
Wogen  und  Stonaeen  (brisaats)  sebfilieo  kdnne,  die 
aonM  in  jedem  Aagedbliek  anf  das  Sdbiff  hereinbredien 
und  es  zu  versenken  droben.  So  schiffend  dürfe  man 
hoffen,  auf  freiem  Meere  einem  starken  Sturm  zu  ent- 
wiachen.  •  Unter  adcken  ÜMtfinden  handle  ea  aidi  nkht 
an  genaue  Verfolgung  des  Wegea^ 

Ferner  würde  nnch  diesem  Scbiiflsteller  die  Aus- 
schüttung des  Gels  von  MuUen  seyn,  um  die  Brandung 
an  den  Kilslen  in  sttticD»  nnd  eooiit  den  Boten  idid  Sdia- 
Inppen  der  Schiffe,  fftr  weldie  sie  eben  dieser  ^mdnng 
wegen  ganz  unzugänglich  sind,  das  Landen  zu  erleich- 
tern» wozu  sie  sowohl  bei  Sditffbrüchcn  als  suu:  £ia" 
nahm*  von  Wasser  und  Lebensmitteln  blnfig  zwangen 
werden.  »Wie  viele  Inseln  voller  Früchte  und  der  heil- 
samsten Erfrischungen  für  die  skorbutische  Scbiffsmann- 
aobalt  beben  niefat  Biron  und  andere  Webomaegter  le 
der  Sfidsee  wttrend  der  griMsien  Nötimn  unangerfifcil^ 
mit  schmachterid(jn  Augen  nach  den  reich  bcladeiien  Bäu- 
men, vorbeigehen  lassen  müssen,  biofs  weil  sie  durch 
onemetslidie  Brandunpaq  ihnen  onrogünglieh  waren!  Ei- 
nige FiiMben  Oel  m  reebter  Zeit  in's  Meer  gescbfittel; 
würden  sie  aus  ihrer  Redräji^nifs  befreit  haben.« 

Vor  den  meisten  Seehäfen  und  l^iuismüudun^n  äa» 
den  skb  Bftnke  von  Sand  und  Seblamm»  Barten  geoeavi^ 
mS  wriaben«  die  Meemwogen  aicb  mtt  BefHgMl  brecbeOi 
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sie  zu  passiiea.  Der  Abi  iMann  versichert,  dafs  uiau, 
wenn  wau  bei.  AJ^uiiuu'^llg  an  diese  eioi^e  Kri^a  voU 
OA  hk*B  Meer  giebe,  die  Wallen  auf  eine  enlitt* 
■MüwrfirJiiy  Weiee  betinftige,  und,  dm  Oelspuren  fol* 
gend,  mit  Sicherheit  Brauduugeii  durchsciiDeiden  kdnne, 
weklüe  sonst  «Uese  leicbteo  FahnLeuge  un£eliUiar  versenkt 
kl>en.wfiMks. 

In  RnUtnd  sind  Anlidie  Yereoclie  von  den  ge- 
halten Osoreskowskv  auf  dem  Oneca-See  bei  slür- 
meheiu  Wetter  augcsteiit  worden  sie  haben  gleiche 
BcMilfnte  gegeben.  Ikr  fixpenieentAtor  sab»  so  wekdee^ 
Od. sich  antbreitele,  das  Meer  apiegelglalt  werden;  und 
obwohl  die  Welieu  noch  unter  dem  Ocle  fortbestanden, 
80  schienen  sie  doch  wie  mit  einem  Gewicht  beschwert^  , 
oder  wie  dnrcb  eine  unsiobtbare  Maeht  niedei^gedrlickt; 
aie  batfen  siebt  die  Kraft  die  leicbte  Odaducht  zu  dnrcb« 
brechen,  sondern  trieben  sie  aUjuälig,  wobin  der  Wind 
das  Wasser  trieb. 

Die  letiten  Versncbe  dieaer  Art,  die  an  neiner  Kennl- 
nifs  gelangten,  sind  endlich  1837  in  Holland  vom  Hrn. 
P.  Van  Leeuw  (wohnhaft  zu  Zwanenburg,  auf  halbem 
Wege  awisdien  Amsterdam  ond  Hariem )  auagefilbrt,  bei 
starkein  Winde  anf  den  Gewiesem  dea  Harlenw  Meere« 

Die  Resultate  dieser  Versuche  stimmen  in  der  Haupt- 
sache so  voUkomoien  i(tit  den  .schon  er»\  ahnten,  da£s  es 
überflüssig  seyn  würden  sie  bier  auseiiiandeyrxusetien«  Man 
findet  .die  Details  in  der  AlgetMeme  Komi  m  LMstbodi^ 
1837,  iSo.  10  p.  157;  du' h  jht  zu  bedauern,  dafs  von 
diesen  Versncben  incht  alle  Einzelheiten  genau  angege* 
ben  aind. 

Eb%  Van  Leenw  glaubte  an  beobaditen,  dats  das 

Wasser,  aufserhalb  der  Üelschicht,  sltiiker  aufgeregt  sey; 
ailciu  darin  bat  ihn,  meiner  Meinung  nach,  sein  Gesiebt 
beteofsn,  wegen  des  Contraates,  d^  der  vom  Oel  be- 
mUgita  ud  geglättete  Tbdl  der  ObMflicbe  gegen  den 

1)  Halle*»  Magie,  T.  IV. 
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noch  bewegten  Rest  dmelbea  bildet.  Dieser  UuMtanil 
nM  hidefe  aacii  von  anderen  Beobachtern  bervorgeho- 

bell,  und  verdiente  daher  wohl  sorgfältig  untersucht  zu 
werden. 

Den  Seefahrern  ist  der  Gebrauch  des  Ods  schon 
seil  lange  bekannt,  und  Tim  ihnen  mit  dem  besten  Er- 
folg; augewandt.  Diefs  erhellt  aus  einem  iuteressantea 
Werk,  erschienen  m  Lejden  im  J.  1775,  unter  dem  Ti- 
tel: BerigUn  en  Prysvragm  oper  het  starten  pm  o&, 
traan^  teer  of  andere  drypende  Stoffen  m  Zeegevaren; 
door  Frans  van  Lelyveld,  begleitet  von  dem  Ver- 
fasser mit  dem  Versprechen  einer  Prämie  von  dreifsig 
Dueaten  für  Denjenig^,  der  gemsse,  yon  ihm  über 
diesen  Gegenstand  aufgeworfene  interessante  Fragen  in 
genügender  Weise  beantworten  würde. 

In  diesem  Werke  findet  man  unter  andern,  dais 
Hasselaar,  Bürgermeister  von  Amsterdam,  wenn  er  beim 
Examen  der  Kapitaine  und  Lootsen  der  ehemaligen  ost- 
indischen  Compagnie  anwesend  war,  die  Gewohnheit  hatte, 
nach  dem  Examen  die  Kandidaten  zu  fragen,  was  sie  wohl 
machen  würden,  wenn  sie  auf  tobendem  Meere  mit  Scha- 
luppen  das  Ufer  erreichen  wollten  und  jedem  Augenr 
blick  in  Gefahr  ständen  von  einer  Welle  verschlungen 
za  werden.  Wenn  er  keine  genügende  Antwort  erhielt, 
sagte  er  ihnen:  »Nehmt  ein  Krüglein  Oel  und  giefst  es 
hinter  eurer  Schaluppe  aus;  durch  dieses  Mittel  weidet 
ihr  die  Brandung  vernichten.« 

Das  Werk  von  Van  Leljveld  war  Veranlasson^ 
dafs  die  ostindische  Compagnie  den  Befehl  gab,  dafs  alle 
ihre  Schiffe  Versuche  über  diesen  Gegenstand  machen, 
und  zw  dem  Eude,  wenn  sie  unter  Segei  gingen,  mit  ei- 
ner gewissen  Menge  Oel  versehen  werden  sollten.  Es 
wSre  interessant  nachznsehoi,  ob  diese  Vorschrift  befolgt 
worden  und  zu'einigen  Resultaten  geführt  habe. 

Die  Zeugnisse  aciubarer  und  glaubwürdiger  Seefah- 
rer, wdqhe  anerkennen,  nächst  Gott,  dem  Oel  die  £r* 
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Mtang  ihrer  Sefaiffe  scbaldig  za  «ejn,  sind  zdhireich. 
ÜDler  andern  finden  wir  in  dem  Werke' van  Lelj- 
veld's  den  interessanten  Auszug  eine«  Briefes  von  Hib* 
Fengnagel  aa  den  Grafen  Bentinck,  datirt  Batam 
am  15.  Jan.  1770,  der  auch  von  Franklin  in  den  P/u" 
losophical  Transactions  von  1770  erwähnt  wird.  Das 
Schiff  Vroufp  Peironella^  am  Bord  desselben  Hr.  Feng- 
oagel  sich  befand,  hafte  unweit  der  Inseln  Paulus  und 
Amsterdam  mit  einem  heftigen  Sturm  zu  kämpfen,  wobei 
es  sein  Steuerruder  und  seine  Segel  verlor.  Hr.  F.  civ 
klärt  nun,  dafs  sie  in  dieser  gefahrvollen  Lage  ihreRet- 
tiiDg  ungefähr  sechs  halben  Ahmen  *)  Oel  verdankten,  die 
sio  Inn^snin  auijiliefsen  liefsen,  und  damit  sich  ^ruizlich 
gegen  die  Brandung  schützten.  »Ich  war  Zeuge  davon, 
schreibt  er  dem  Grafen  Bentinck,  und  ich  wtirde  die- 
ses Umstandes  nicht  erwähnt  haben,  wenn  ich  nicht  hier 
(in  Pintavia)  die  Lcutn  dcrmafsen  gegen  die  Saciic  cin- 
gCDommen  gefunden,  dals  die  Schiffsofüciere,  mit  mir,  ge* 
Döthigt  waren,  für  die  Wahrheit  derselben  eine  fttrmli- 
che  Erklärung  abzugeben.« 

Nicht  minder  interessant  ist  die  Nachricht,  die  Hrn. 
Van  Lelyveld  von  Hrn.  William  May  mitgetheilt 
wurde.  Auf  dem  holländischen  Kriegsschiff  der  Phönix 
i.  J.  1755  als  Marine -Lieutenant  dienend,  hatte  derselbe 
Gelegenheit,  die  weiienstülende  Wukung  des  Oeis  in 
der  onwiderleglichsten  Weise  zu  beobachten.  Er  war 
damals  in  der  SOdsee,  mit  einer  zahlreichen  Kauffahitei* 
flotte,  unter  welcher  sich  zwei  sehr  alle,  mit  Oel  behuJcne 
Schiffe  befanden.  Da  sie  sehr  lange  vor  Anker  gelegen, 
80  hatte  sich  das  aus  den  Fäfschen  ausgesickerte  Oel  mit 
dem  in  die  Schiffe  eingedrungenen  Wasser  gemengt. 

Unter  der  Breite  von  Lissabon  wurden  sie  von  ei- 
nem wtithenden  Sturm  überfallen,  der  zwei  Mai  vier  und 
zwanzig  Stunden  anhielt,  und  die  besagten  Schiffe  zwang, 
zwei  Mal  täglich  zu  pumpen.  »Und  nun,  sagt  Hr.  May, 
dieses  ausgepumpte  Oel  breitete  sich,  trotz  des  Unge- 

1)  Ein  Ahm  =4  Anker. 
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stüm  äer  See,  ringsam  jene  beiden  ScUffe  bis  in  gro- 
fsem  Abstände  aus  und  yernichtete  den  Wellenschlag 
sowohl  der  jgtoiBen  als  der  kleinen  Wogen,  so  dafs  diese, 
nebtt  den  Mideren  Sefaiffen»  die  sich  In  der  Naht  dei 
Ods  befanden,  röcksichtlich  des  Meeres  eine  so  voll-  ' 
kommeuc  Stille  genossen,  wie  nach  einem  Sturme  zu  ' 
berrscben  pflegt,  d.  h.  dae  Rc^Uen  der  Wogen  hielt  zwar 
mmegesetaf  m,  aber  die  Oberflilcfae  derselben  war  glatt 

and  glänzend.  Die  kleinen  Wellen,  die  sich  sonst  aiif 
der  Oberfläche  der  groisen  zeigen,  waren  meistenthcils 
▼erBehwnnden,  und  nirgendwo  aqf  dieser  grofsen  Fliehe 
sab  man  &en  geringsten  Welleneclildg  (baiiare),  noch  die 
leiseste  Kräuselung  {bnsants).» 

Einem  meiner  Freunde  verdanke  ich  in  üctrefi  die- 
aee  Gegenstandes  folgeniten  Anssug  am  den  Papieren  ei« 
nes  ansgezelchneCen  Seemanns»  des  Hm.  J.  W.  Scabum 
May,  ( Outre-Admirals  der  niederländischen  Marine. 

«Gegen  Ende  des  J.  1787  gingen  wir  mit  der  Mann- 
scbaft  des  Katters  Smlamander  von  18  Kanmien,  an  BonI 
der  Brigg  die  Post  von  20  Kanonen,  Kapitlhi  J.  Fal- 
leken,  und  erhielten  die  Bestimmung  nach  Ostindien, 
welche  indeis,  che  wir  unter  Segel  gingen,  iu  eine  Reise 
naeh  dem  mittelllndiBcfaen  Meere  amgeandert  wird.  Wir 
fnbran  bn  December  ans,  mid  waren  kaum  auf  offenem 
Meere,  als  w'w  von  einem  so  schweren  Stunnwetler  über- 
fallen wurden,  dais  Schiff  und  Mannschaft  in  die  gröfste 
Gefahr  geriethen,  sellxrt  nachdem  die  Batterie  QberBofi 
geworfen  war.  Als  wir  blo(s  noch  das  Focksegel  ge- 
brauchten, schhig  ich  dem  Kapitän  vor,  Oel  in*s  Meer 
zu  schütten,  und  diefs  war  mit  solchem  Erfolg  gekrönt, 
dafs  das  Schiff  gerettet  ward.  Wir  liefen  in  den  Hafc« 
von  Lissabon  ein,  um  es  daselbst  ausbessern  zu  lassen.« 

Der  Steuermann  Izak  Kalisraaz  von  Haardmgeu 
machte  Hrn.  Van  Lely  veld  mehre  interessante  Mitthsi^ 
hingen  Ober  diesen  Gegenstand.  Er  stellte  wtthrend  gn»^ 
fiBer  Wogen  (gros  brisants)  wiederholte  Versuche  an,  ond 
gofs  jedesmal  eine  Pinte  Thran  in's  Meer«    »Ich  sehfit- 

« 
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lite,  sagt  er,  ckn  Tbran  in  im  AugenbÜck  at»»  wo  die 

Woge  hinter  unserem  Schiff  sich  steil  in  die  Luft  erhob» 
und  dann,  sich  krümmend,  wie  ein  Donnerschlag  auf  das 
Meer  berabatOnte.  In  dieseai  Augenblick  goCs  iob  fast 
das  gante  Maafs  Tbran  in*8  Wasser,  während  wir  auf- 
merksam ziisalieu,  was  sich  ereignen  würde;  drei  bis  vier 
Mal  wiederholte  ich  diefsy  im  Moment»  da  die  Woge 
Bich  zu  krümmen  anfing.  Es  war»  wie  wenn  diese  Im- 
leaksame  Woge  mehr  Respect  vor  dem  Oel  hatte,  wie 

:  uiouches  Kind  vor  seinem  Vater;  denn  sie  verlor  ihre 
Wuth  und  ihre  Macht^  so  dafs  weder  wir»  noch  die 

I  Schiffe  hinter  uns,  den  geringsten  Schaden  erfuhren,  eto.« 

I  Dieser  eifrige  IMaiiii  siichle  besonders  durch  entschei- 
dende Versuche,  Diejenigen  zu  widerlegen,  welche  be- 
haupteten,  dafs  das  ausgegossene  Oel  för  die  aufserbalb 

;  seines  Wirkungskreises  •  befindlichen  Schiffe  die  Gefahr 
sehr  vergrufsere.  In  UcbereinöLiiiiiiiuug  mit  andern  er- 
fahrenen Seeleuten  schlofs  er,  dafs  diese  Meinung  nicht 
hiniftnglich  begründet  sey.    Indefs  ist  sie,  oder  war  sie 

'  wenigstens  unter  den  hottSndiscben  Fisdiem  allgemeiB 
verbreitet,  und  es  scheint  als  habe  man  es  gröfstcntheils 
ihr  zuzuschreiben,  dafs  diese  Entdeckung  in  Vergessen- 
helft  geratfaen  ist 

Einige  machten  sich  sogar  ein  Gewissen  daraus,  sieb 
allein  aus  der  Lebensgefahr  ihrer  Kameraden  zu  retten; 
während  andere,  weniger  gewissenhaft,  sich  wirklich  die» 

,  86S  Mittels  bedienten,  aber  ein  tiefes  Geheimnifs  daraus 

I  machten,  um  sich  vor  der  allgemeinen  Verachtung  zu 
schützen. 

Man  machte  den  Leuten  sog^r  "weVs,  dafs  es  bei 
körperlicher  Strafe  verboten  sej,  Oel  in's  Meer  zu  schüt- 
ten. Indefs  sind  alle  Nachsuchungen  in  den  älteren  Samm- 
lungen von  Seegeselzca  und  Verfügungen  nach  solchen 
Verboten  fruchtlos  gewesen,  so  dafo  man  glauben  mnSSf 
diese  Angabe  sey  rein  aus  der  Luft  gegriffen  ^ ). 

1)  Hr.  Lc  Franc^  von  Berkhcj,  Verfasser  einer  Natargeachkhte 
von  Holhtmi,  hat  nnier  andern  den  Sau  vertbeidig»,  da£i  da«  von  d- 

I 

I 
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Agge  Roskan  Kool  de  Bererwyk,  Erfinder 
eines  lostraaients  sar  Bettung  der  SchUIbrOehigeD,  tttd 

auiserdem  vorthcilhaft  bekannt  als  Verfasser  eines  ma- 
ritimen Werks  ' ),  giebt  darin  den  Seelahreru  folgciidea 
Raüi;  »  Wenn  der  Patron  einee  gestrandeten  Schiffes  glaniA 
dafs  ihm  eine  Sehaluppe  entgegen  geschickt  werde,  so 
muCs  er  Leinöl,  Tbran,  Theer  (hmie  de  la  poix)  oder 
irgend  eine  andere  fettige  Substanz,  wie  fettiges  Was- 
ser, in  Emanglung  eines  Besseren,  selbst  Bier,  Ober 
Bord  giciscD,  um  die  BranduD^  zu  vernichten,  und  die 
Ann^erung  der  Schaluppe  zum  Öchiff  zu  erleichtern.  Al- 
lein, wenn  man  Oel  oder  dne  andere  fettige  Substanz 
ausschüttet,  mufs  es  aberhaäf  der  Welle  (m^dessus  de  ' 
la  marec)  geschehen,  soll  anders  die  herankommende  Scha- 
luppe Nutzen  daraus  ziehen. 

Derselbe  Kool  schrieb  an  Hm.  Mees  m  Rotter- 
dam, dafs,  als  er,  an  der  Kfiste  befindlich,  Od  auf  Seite 
des  Meers  in  die  Wellen  (JjilsarUs)  gegossen  h^ttc,  diese 
vollständig  geebnet  wurden,  so  dafs  eine  Schaluppe,  in 
dem  Bereich  derselbe,  vollkommen  ruhig  blieb  und  ohne 
erfahr  das  Ufer  erreichte,  wogegen  sie,  aufserhalb  der 
Oelschicht,  eine  solche  Heftigkeit  besafsen,  dafs  sie  eine 
norwegische  Schaluppe  umstürzten.  Er  setzt  noch  hinzu, 
dafs  wenn  die  holländischen  Fischer  mit  ihren  Pinken  bei 
,  hochgehendem  Meer  in  Gefahr  schwebten  an  den  Küsten 
zu  scheitern,  sie  die  Gewohnheit  hätten,  hinten  und  an 
den  Seiten  ihrer  Schiffe  Oel  anszugieOsen,  um  sich  ge- 

gen 

ncm  ScliiiTc  ausgegossene  Ocl  die  Gefahr  für  andere  an  den  Grantcn 
der  Oelschicht  fahrende  S<liifTc  notliwendig  vcign'I^LTn  luüsse,  und 
glauhf  es  sogar  physisch  bewiesen  zu  hahen,  in  ciucr  17  .  .  zu  Lee- 
den veröflcntlichten  Broschüre  voller  Bitterkeit  %c%tn  Hrn.  Van  Le- 
ijrveld.  Seine  Ai^gumenle  scheinen  mir  indet»  keineswegs  über« 
«««send. 

1 )  Seschryving  en  venäerrigtingen  hehoorende  tot  de  niwwe  platte 
fmskamrt  der  Kottandsehen  Stranden  tuschen  de  Maas  en  Testei^ 

gedruht  te  Amsterd.^  hy  Joannes  van  Keulen  en  Zonen,  1773. 
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gen  die  Wogen  in  edifttzen;  oad  dafi  diese  Htfarei^l 

iminer  erfolgreidi  sej.   »\¥enn  man  Oel  ausglefst,  fährt 

er  fort,  so  mufs  es  immer  in  kleinen  Mengen  geschehen. 
Der  Radius  darf  nicht  gröfser  scyn  als  eine  Tabakepfeife 
aa  ihrem  dicksten  Bode.  Man  mafs  das  Oel  ans  enieni 
Kruge  fliefsen  lassen,  dessen  Oeffnung  diese  Gröfse  hat. 

In  einem  neueren  maritimen  Werke^  betitelt:  Jiand" 
lading  ioi  de  Sche€psJ)esiicring^  erschienen  in  denNie- 
derlanden,  t823  oder  1824,  dessen  Verfasser,  Franc, 
Tortheilhaft  als  Seemann  bekannt  ist,  iindet  uian  auch 
den  Gebrauch  des  Oels  vorgeschrieben,  um,  >vcnn  man 
bei  einem  Sturm  d^  Wind  im  Rücken  hat,  die  Bran- 
doDgen  KU  passiren. 

Sehr  bemerkens Werth  ist  auch  noch  der  vom  Admi- 
rai  Kingsbergen  mitgetheiite  Auszug  eines  I^riefes  von 
Job*  Alexander  Sehkopp,  geschrieben  1779  am  Bord 
des  Schiffes  de  Hoop  auf  dem  Flosse  von  Lissabon.  Der 
Verfasöcr  sagt,  dafs  er  im  Laufe  eines  Zeitraums  von 
lünf  Jahren  die  Nützlichkeit  des  in's  ungestüme  Meer  ge- 
schütteten Oeis  mdir  als  zwanzig  Mal  erlebt  habe. 

Auch  die  Grönlandsfalfrer  haben  zu  allen  Zeiten  diese 
Eigenschaft  des  Oeis  sehr  ^^o\\\  gekannt;  sie' fürchten  die 
grofsen  Brandungen  viel  weniger  als  alle  anderen  Schif- 
fer, weil  sie  immer  eine  hinbnglicfae  Menge  Thran  am 

Bord  lialjciu 

Wie  es  scheint,  hat  man  sie  elicmals  auch  sehr  wohl 
in  England  gekannt;  wenigstens  giebt  es»  dem  Dr.  Wall 
▼on  Oxford  zufolge,  ein  altes  Seegesetz,  welches  befiehlt, 
dafs  man,  wenn  uiaa  bei  einem  heftigen  Sturme  zur  Er- 
leichterung des  Schiffs  genötbigt  ist  einen  Xheil  der  La- 
dung in*8  Meer  zu  werfen,  mit  dem  am  Bord  befindli- 
chen Oel  den  Anfang  mache.  Späterhin  scheint  diese 
Vorschrift  in  Vergessenheit  gerathen  zu  sejn. 

In  der  Milthciluug  des  bisherigen  Details  wird  man 
bemerkt  haben,  dafs  die  wellenstillende  Eigenschaft  des 
Oeis  in  gewissem  Grade  auch  anderen  fetten  Substanzen 

Poggendorfrs  AomL  Bd.  LYIL  28  Jl 
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ao^^hdrt.  Sfiboa  FrAnklia  erfuhr  von  Fiscbcru,  liais 
du  Waaser  hinter  eioem  segelndeo,  {risch  betheerten 
Schiffe  immer  sehr  rahif  sej;  und  diefe  stiininC  voIlkoiB* 
iU€0  luU  der  Beobachtung  eiues  ausgezeiciiueten  framö- 
siscJmd  SeemanDA  überein,  die  der  Baron  von  Zach  in 
seiner  CwresfHmdance  asironom^ue  von  1822  mitgetbetit 
Dieser  Seemann  befand  sich  damals,  zu  Kingstou  in  Ja- 
maica»  in  der  Unmö^chkeit  sein  Schiff  zu  erreichen,  da 
wegen  des  heftigen  Windes  and  der  hochgehenden  See, 
keine  Barke  es  wagen  wpUte,  sich  demselben  zu  nähera. 
In  einer  kleinen  Entfernung  iiideis  lag  eine  frisch  be- 
theerte  Fregatle,  und  rin^  um  sie  her  hatte  der  von  der 
Sonnenhitze  geschmolzene  and  tropfenweis  in's  Meer  ge- 
faHeiie  Theer  dieses  so  still  und  glatt  gemacht,  daft  zwä 
kU'ine  Schaluppen,  zur  Seite  der  Fregatte,  fast  unbeweg* 
lieh  erschienen. 

Von  diesen  selben  Seemann  erzählt  Hr.  von  Zach 
weiterhin  9  dafe  er  als  Mitglied  der  Socidte  humaine  1  J. 
1800  zur  Rettung  \ou  Schiffbrüchigen  den  Vorschlag 
machte,  das  Meer  mittelst  Feuerspritzen  mit  Oel  zu  be- 
sprengen, »wdl,  sagte  er,  nur  alsdann  die  Schaluppen 
sich  ohne  Gefahr  des  eigenen  Untergangs  dem  gestran- 
deten Schiffe  nähern  können.»  Als  Beispiel  führt  er  ein 
holländisches,  mit  Oel  beladenes  Schiff  an,  welches  anf 
den  Godmn-sands  strandete.  Die  Mannschaft  desselben 
wurde  durch  das  Schiff  Deai  gerettet,  welches  jedoch 
erst  dann  an  das  andere  herankommen  konnte,  als  man 
emen  Theil  des  Oels  in's  Meer  geschüttet  hatte.  Sonst 
wire  wahrscheinlich  die  ganze  Mannschaft  Terloren  ge- 
wesen. —  Eben  so  hatte  Hr.  C.  E.  M.  Richter  auf 
der  Küste  der  Insel  Porto -Santo  zu  sehen  Gelegenheit, 
wie  während  eines  farchterlicben  Sturms,  bei  welchem 
ein  dänisches  Schiff,  befehligt  von  Fedderson,  scfaei 
terte,  die  Mannschaft  in  einer  Schaluppe  au  s  Land  ge- 
bracht wurde,  nachdem  man  Oel  ausgeschüttet  hatte  0- 

1)  Reuen  tu  Wasser  und  zu  Lande,  in  den  Jahren  1805  bis  1817. 
Dresden  1821.    Bd.  IL 
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Nach  ihm  war  das  Oel  nicht  im  Stande  das  Meer 
ToUkomiueu  eben  zu  machen;  allein  es  bewirkte,  dab 
ih  Wogen»  woicbe  udk  ab  Brandungen  aufs  Ufer  ge« 
worim  Itfibenf  würdan/  ikh  in  bedeotander  Eotfernung 

von  demselben  anhäuften,  und  4;i ofse  zusammenhäne;ende 
walzenfönnige  Massen  (gros  roiäeaux  coniinus)  bildeten, 
SUtt  da£i  die  Wellen  die  Barke  gegeo  die  Küste  trie* 
hcn  mid  alsdaim  auf  dieser  certrüfluneifen,  ftlhrfen  sie 
dieselbe  jedesmal  in  solcher  \\  eise  vorwärts  zur  Köste. 
da&  sie  von  dem  nachfolgenden  Wellenberg  {larne)  niclit 
fubx  erreicht  werden  konnte.  Diesen  Augenblick  be-  ' 
aofEle  £e  Mamischaft,  uns  die  Barke  m  Terlassen  aod 
sehleuDTgst  aof  dem  Strande  weiter  zu  fliehen.  * 

Isach  Richter  pflegten  die  Seeleute  zu  sagen:  das 
Orf  iage  den  Wellen  Furcht  aik. 

Nidit  minder  interessant  ist  das.  Eeugnifs  des  Kapi» 
täns  Jacobus  Swarth,  im  Dienste  der  ostindischen 
Compagnie,  von  der  Kammer  zu  Amsterdam»  mitgetheiU 
V0BI  Vtoi.  Ailamaiid  m  Lejden  in  einem  Briefe  an 
Dr.  Kloekner* 

Derselbe  sali  i.  J.  1740  ein  hoücindisches  Schiff  an 
der  Insel  Gotland  scheitern»  nicht  aui  sandigem  Strand» 
lendem  auf  Felsen,  gegen  welche  eine  michtige  Bran- 
doD^  sich  erhob.  Man  sah  das  Schiff  aufstofsen,  ohne 
ihm  Hülfe  leisten  zu  können;  zugleich  gewahrte  mau  mit 
Erstaunen»  daüs  die  Mannschaft  eine  Sdialuppe  aussetzte 
ond  In  gerader  Linie  auf  die  Felsen  znmderte«  dafs 
sie  an  einer  Seile  der  Felsen  anlegte  und  ganz  gemäch- 
lich ausstieg»  während  die  Zuschauer  am  Ufer  jeden  An* 
(«bück  erwartet^  dafs  sie  von  der  Brandung  Tersdilon- 
{sn  werden  wttrde.  Diese  sahen  llberdtefs,  dafs  das  Meer 
an  der  Landungsstelle  ganz  glatt  und  eben  war,  iiiul  zu-  •  • 

gleich  bemerkten  sie  vorn  auf  der  Schaluppe  einen  Manu, 
der  Od  aus  eineoi  Kruge  in's  Meer  gofs»  dafs  dasselbe  sich 
•nsbrestete  und  die  Ebnnng  des  Wassers  hervorbrachte. 

Nach  Franklin  haben  die  I^ewuliuer  des  Indischen 

2S  ♦ 
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Arrliipek  sdt  langer  Zeit  die  Gewohiiliell,  Üe  fellige 

Substanz  alter  xerstampfter  Kokosuüsse  in's  Meer  za  wer- 
fen, um  ihre  Schilfe  gegen  den  Wellenschlag  im  schützen; 
■nd  Pringle  enflMl,  Ton  den  HArnigB|Kgera  «n  der 
icholliscfhen  Kflsle  erfabren  zo  haben,  dafs  oNin  im  Meere 
die  sogenannten  Häringsbänke  oder  Hatingskaufeu  au  der 
•Stille  und  Glätte  der  Wasserfläche  erkennen  könnei  er 
ackreibt  dieb  ^der  öHgen  Snbatanz  zo»  weldie  i&pBe  Fi- 
sche aussondern. 

Wie  Pennant  bezeugt  '  )  errathen  auch  die  schotti- 
achen  Ffedier,  welche  auf  Seekälber  Jagd  machen,  aoa  dar 
glatten  Meeresflftcbe,  wo  diese  Thiere  sidi  auAalteii  und 
ölige  Fische  verzehren;  auf  solche  Weise  entdecken  sie 
dieselben.  i 

Hr,  J.  Boelen,  Kapitän  in  der  bolländtsdien  Ma« 
rine^  ein  i^asgezeicbneler  OMder,  eagte  mir  «neb,  er  babe 
oft  beobachtet,  dafs  bei  aufgeregtem  Meere  einige  Stel- 
len eine  ganz  glatte  OberBäche  zeigen,  und  man  schreibe 
diefiB  dem  Laiche  gewisser  Fische  oder  einer  Tim  diesen 
Tbieren  ausgesonderten  Migen  Flfissigkeit  zu,  Ea  sey  ; 
auch  dort,  wo  man  mit  dem  Schlachten  eines  Wallfi- 
sches beschäftigt  sej,  das  Meer  immer  sehr  still.  ' 

Dieser  erfahrene  Seemann  war  überdieia  sehr  woU 
mit  der  meersÜUenden  Eigenscfanft  des  (Ms  bekannt,  und 
er^valiute  das  Beispiel  eines  Schiffbruchs  von  einem  ame- 
rikanischen Schiff,  dessen  ganze  Mannschaft  mitteist  aus- 
gegossenen Oels  gerettet  ward, 

Ais  die  heftigen  StOraie  In  der  Nacht  Tom  1.  auf 
den  2.  September  1833  so  grofse  Beschädigungen  au  den 
Seedeichen  in  Holland  angerichtet,  und  besonders  den 
berühmten  Deich  von  Westkapei,  in  2&eeland,  dessen.  In- 
slandhaltmig  ongehenre  Sommen  kostete,  aaf  die  ankam- 
herzieste  Weise  verwüstet  hatten,  kam  Hr.  P.  van  Griet- 
hnizeu,  zu  Utrecht,  auf  die  Idee»  in  einigem  Abstände 

1)  JBrü.  Zoolog.  London  1776.    VoL  IV* 
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vea  den  Deichen  Oel  in's  Meer  m  .giebea,  iim  derglei* 
chttD  Zcarttönm^n  vorzub^fin. 

In.  dieser  löblichen  Absicht  schrieb  er  eine  interes- 

sante  Brochüre  unter  dem  Titel;  Jcis  oj  nleis  of  iiwai- 
lende  geclachien  over  mogeljrke  behoedmidelen  iot  bevei* 
Uging  onzer  MdfAm  m  zee-ß^engm  tegen  zware 
zeesioutengen  en  golfslagen  (FiOchtige  Gedanken  fiber 
die  ausführbaren  Mittel,  um  unsere  Deiche  und  Festungs- 
werke an  der  S^e  gegen  schwere  Brandung  und  Wel- 
lenschlag zu  schützen).  In  dieser  Schrift  hat  er  alles 
▼ereinigt,  was  er  über  diesen  Gegenstand  auffinden  konnte, 
um  es  seinen  Landsleuten  in*s  GedUcbtnifs  zurückzurulen. 

Was  die  WirJ^samkeit  des  von  ihm  Yorgeschlageuen 
Mittels  betrifft,  so  scheint  mir  kein  vernünftiger  Zweifel 
daran  vorhanden  sejn  zu  können,  und  eben  so  wird 
der  patriotischen  Absicht  des  Verfassers  auch  Niemand 
die  höchste  Wichtigkeit  absprechen.  Es  handelt  sich  ge- 
genwärtig nur  darum,  von  dem  Mittel  die  wirksamste  An* 
Wendung  zu  machen,  und  hier  bieten  sich  allerdings  Schwie- 
rigkeiten dar,  die  zu  überwinden  bisher  nicht  möglich 
war;  —  aber  wie  viele,  anscheinend  weit  gröfsere  Hin- 
dernisse hat  nicht  schon  das  Genie  des  Menschen  zu  über- 
winden gewufst! 

Als  der  Verfasser,  bei  V  erufientlichung  seiner  Schrift, 
dieselbe  an  den  jetzt  verstorbenen  Professor  Moll,  in 
Utrecht,  sandte,  und  denselben  um  seine  Meinung  bat, 
antvvürlete  ilim  dieser:  Dafs  die  Wogen  durch  Oel  be- 
sänftigt werden  können^  ist  eine  unllioghare  Thatsache, 
und  schon  seit  sehr  langer  Zeit  bekannt;  allein  Sie  sind 
der  Erste,  welcher  die  Idee  hatte,  davon  eine  Anwen- 
dung zu  machen  aui  die  Beschützuug  unserer  Seedeiche 
gegen  die  Wuth  der  Stürme.  Ihnen  gebührt  also  die 
Ehre  dieses  Gedankens»  und  Sie  dürfen  ihn  daher  nicht 
aufgeben,  bis  er  dereinst  verwirklicht  worden  ist. 

Trotz  aller  Anstrengung,  sich,  nützlich  zu  machen, 
hat  der  thätige  Mann  bisher  nur  wenig  Unterstützung  ge* 
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fuiideDi  mdeCs  ist  er  dadurch  nicbt  nitimifaigt,  soadem 
nodi  tiglieh  mit  der  VaynJIfcoumwmg  Mhwr  Uata  k9- 
tehiftigf. 

Die  Zeugnisse  ausgezeichneter  Physiker,  ira  Verein 
mit  der  Erfahrung  einer  so  groiscu  Zahl  von  SeelahrerB 
Bind,  flaabe  ich»  hinradieiid,  ale  Tiifttsacbe  Ceettosteiieii, 
dftfs  das  Oel  anter  gewisseD  UflttOtoden  in  Stande  ist, 
die  vom  Winde  erhobenen  Meereswogen  zu  besänUigen, 


Ich  habe  nun  noch  von  einer  zweiten  Eigenschaft 
des  Oels  zu  sprechen,  die  auf  dem  ersten  Blick  mekt 
minder  paraioz  als  die  entere  eieeiieinf:,  and  meieleiii 
xagleieh  'mit  Ibr  beobaditet  wird.  Wenn  man  Oel  auf 
vom  WirH](^  bewegtes  Wasser  schultet,  so  macht  es  das- 
sdbe  nicht  biofs  still  und  glatt,  sondern  auch,  an  eini- 
gen Stellen,  ▼oUkoimiieii'dnrchMehtig.  £8  niaunt  der 
Oberfladie  }eden  Reflex  (mirage  M  reßet)  der  Udil. 
strahlen,  so  dafs  unter  dem  Wasser  befindliche  Gegen- 
stände sehr  deutlich  gesehen  werden  können,  sowohl  von 
einem  Beobachter  oberhalb  dee  Waasers^  als  ▼an  ein«B 
Taucher  in  denselben. 

Schon  Aristoteles,  Pi  n  t  arch  und  Plinins  kann- 
ten diese  Erscheinung,  und  eben  so  ist  sie  den  Fischern 
▼encbiedener  Nationen  bekannt  und  vim  ihnen  b^  ihrem 
Gewerbe  mit  Nutzen  angewandt.  Unter  andern  gieCsen 
die  Fischer  bei  Gibraltar  eine  geringe  Menge  Oel  auf 
das  Wasser,  um  die  auf  dem  Memaboden  befindlichen 
grotBen  Austern  m  erwisdien.  Dessdiieii  Mütefa  bedlM 
man  sicti  auch  weiterhin  an  den  spanischen  Küsten  des 
Mitte lüieers,  so  wie  auf  den  Bermudischen  Inseln.  Von 
den  Fischern  m  Bagoaa  werden  die  durch  das^^Oel  tram- 
parent  gemachten  Steilen  des  Meers,  dnrdi  weiche  sie 
den  Grund  sehen  können,  sehr  naiv  Fenster  genannt. 
Nach  van  Leljveld  benutzen  die  Fischer  un  Texel- 
ebenfalls  diefs  Hütel,  und  Franklin  ersählt,  dafs  die 
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TtnAm  aa  <I«b  Kmm  iks  MiHrfliwlMiimi  Vkmn  dk 
Gewohnheit  lidb€iiy  4iM  gewtoe  Menge  Od  ki  den  M «od 

Bi  nehmen,  und  dasselbe  von  Zeit  zu  Zeit  fortziispritzeii, 
um  sich  mehr  Licht  unter  dem  Wasser  zu  verschaffen 
und  die  Gegenstinde  besser  in  mitendieidcii* 

Diese  Eif;eiMchaft  des  Oris,  obf^ekii  eaf  «deren 
physikalischen  Grundsätzen  beruhend  als  die  welleostil- 
lende  Tugend  desselben,  ist  nichts  destoweniger  so  in- 
nig mit  dieser  Terkntlpfti  dafs  es  mir  nnmi^Udi  ist,  die 
firUSrung  derselben  hier  sn  fibergeiien» 

Die  Eisenschaft  des  Geis,  das  Wasser  durchsichtig 
zu  machen,  stützt  sich  ^anz  einfach  darauf,  dafs  es  sich 
seglfllGb  in  dOniier  Sdiidit  Ober  eine  groCse  Wasserfi»- 
ehe  ausbreitet. 

Wenn  mau  auf  Wasser  einen  einzigen  Tropfen  Oel 
fallen  läfst»  so  sieht  man  sogleich  nach  allen  Seiten 
sidi  aosdebnen  und  ein  dömies  fiHntchett  anC  den  Wae* 
6er  bilden.  Die  Oehheildien  scheinen  steh  gegenseitig 
mit  einer  solchen  Kraft  und  solcher  Geschwindigkeit  ab- 
zostofsen,  dafs  leichte,  auf  dem  Wasser  schwimmende 
KOrper  mnridersteblich  mit  in  die  Bewegung  gerissen 
werden. 

Der  gelehrte  Abt  Mann  hat  indefs  schon  beobach- 
tet, daüs  hier  die  Oeltbeücben  sieh  wirklich  nicht  absto- 
tan,  wie  es  Franklin  yeinnssettte,  sondm  daCs  die  « 
rasche  Ausbreitung  des  Oels  sich  sehr  wohl  aus  einfa- 
chen hydrostatischen  Principien  erklären  lasse.  Der  auf 
.  dss  Wasser  fallende  Oeliroplsn  hebt-  sieb,  wegen  seines 
geringeren  spedllscben  Gewichts,  so^eidi  über  die  Was- 
serfläche, und  bildet  daselbst  eine  Erhöhung  in  Form 
eines  Meniskus,  von  weicher  er,  den  Gesetzes  des  Gleich- 
gewichts der  Flüssigkeiten  vufoige,  nach  alien  Scüso  ab*- 
iilefirt  and  Meh  soldiergestalt  auf  dem  Wasser  aosbrritel, 
za  einer  dünnen  Schicht,  die  immer  dünner  wird,  bis 
dieses  Gleichgewicht  hergestellt  ist.  LäCst  man  biemif 
eiacn  aweiten  Oeltropfen  auf  das  Wasser  fallen  •  wel- 
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cb€8  schon  mt  einer  aach  noch  so  dfianen  Oelaehkfat 
überzogen  kt,  so  wird  sich  dieser  Tropfen  nicht  nrabr 

nusbreiteu,  bontlera  auf  der  ersten  Schicht  in  Fürm  ei- 
nes Meniskus  liegen  bleiben,  und  sie,  wenn  auch  nur 
wenig,  niederdrücken,  wahrend  das  eintaUende  Licht  sich 
in  dessen .  Brennpunkt  vereinigt 

Diese  Ausbreitung  des  Oels  geschieht  noch  rascher, 
wenn  das  Wasser  Kali  oder  Kalk  eutbäit,  und  die  zäkm, 
Schmierigen  thieriscben  Oele  sind,  wie  es  scheint,  zn  die^ 
ser  Wirkung  weniger  geeignet  als  die  pflSnzlicheo,  dGno- 
flüssigeren  Oele. 

Einige  Oeiarten,  wie  unter  andern  gereinigtes  Leinöl^ 
Banm-  oder  Rüböl  und  besonders  Terpenthindl,  zeigen 
bei  dieser  Erscheinung  sehr  lebhafte  prismatische  Farben. 
In  dem  Maafse  als  die  Oelschicht  bei  der  Ausbreitung 
an  Dicke  abnimmt,  sieht  man  allmilig  durch  Keflenoa 
verschiedene  Ordnungen  von  Farben  entstehen,  bis  sie 
zuletzt,  aulseiordciiüich  dünn  geworden,  nn  einigen  Siel* 
len  alle  einfallenden  Lichlslrahlen  durchiäist  und  somit 
vollständig  für  das  Gesicht  verschwindet.  Alsdann  tritt 
|eoe  vollstfindige  Durchsichtigkeit  ein,  die  uns  hier  be- 

schättigf. 

Dem  grofsen  !Newtou  verdanken  wir  die  Entwick- 
Auhg  der  Gesetze,  nach  welchen  alle  durchsichtigen 
per,  in  dünne  PlSttehen  verwandelt,  das  einfallende  weifse 

Licht  in  verschiedene  Farben  zerlegen.  Diese  Farbeo 
ßind  abhängig  von  der  Dicke  der  l:'lalten,  von  dem  Bre- 
cbuDg^venanOgen  der  Substanz,  aus  welcher  sie  gebil- 
det sind,  und  von  dem  Winkel,  unter  welchem  das  Licht 
einfällt. 

Newton  berechnete  (für  Z«A  Walser  aoA  Glas) 
diejeui^e  Dicke  dieser  Platten,  bei  welcher  die  versdiie- 
denen  Hauptfarben  unter  senkrechtem  Einfall  der  Strah- 
len des  natürlichen  Lichts,  sowohl  vermöge  Keilexion  als 
Transmission,  zum  Vorschein  konun^  ' ).    Nach  ihrem 

1)  Ne-Nvton,  Optice  ex  vertiune.  Laut,  et  Geneve^  1740 

/7.  175. 
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Glanz  und  ihrer  Rcinl] ei r  theilte  er  diese  Farben  in  ver- 
sehtedenc  Ordnungen »  die  noch  seiaen  Namen  führen. 
Er  atodirte  sie  nicht  mir  in  der  dünnen  Lnftsdiicht,  wel« 
che  von  zwei  GlSsem,  einem  convexen  nnd  einem  pla- 
Deü,  eingeschlossen  ist,  und  diese  Farben  in  Gestalt  con* 
centnscber  Ringe  zeigt,  sondern  aucli  hauptsdehUch  in 
den  Seifenblasen,  weiche  er  auf  eine  diesen  Yersu- 
eben  geeignete  Weise  hervorzubringen  lehrte. 

Ein  englischer  Physiker,  der  Dr.  Read e,  hat  neuer- 
lich einen  einfachen  Apparat  angegeben,  dardi  wel- 
chen diese  Versuche  eine  wichtige  Verbesserung  erfah« 
leu  Jiaben  '  ). 

Eline  luftleere  Flasche  enthält  nämlich  eine  Lösung 
Ton  weifser  oder  grüner  Seife  in  destiUirtem  Wasser; 
schüttelt  man  sie,  so  entstehen  Blasen,  die  nicht  rund, 
sondern  vollkommen  eben  sind,  und  welche  Stunden,  ja 
zuweilen  ganze  Tage  lang  sich  halten,  ohne  zu  platzen« 

Sobald  diese  ebenen  Wasserblättchen,  welche  zu- 
weilen in  horizontaler  Lage  die  ganze  Breite  der  Fla* 
sehe  einnehmen,  durch  das  an  den  Wänden  hcrabflie- 
üsende  Wasser  hinreichend  dünn  geworden  sind,  sieht 
man  die  schönsten  Farben  sich  in  Streifen  oder  Strichen, 
nach  Ordnung  der  Newton'schen  Farbenringe  entwik- 
kein;  und  wenn  das  Wasserblättchen  keine  Farben  mehr 
zeigt,  kann  man  durch  vorsichtiges  Neigen  der  Flasche 
and  indem  man  auf  diese  Weise  das  Blättchen  von  Zeit 
zu  Zeit  mit  Seifeuwasser  tränkt,  nach  Belieben  alle  Far- 
ben wieder  hervorrufen,  und  die  Versuche  mit  einem 
und  demselben  Wasserblättchen  so  oft  man  will  wieder- 
holen 

I)  Land,  and  Edinb,  Philosoph,  Maffatine  and  Jownaiof  Seienee^ 
F'ot.  XI  p*  375. .  ^On  a  permanent  eoap'-bubhie,'* 

%)  Mehre  mit  dlescin  Apparat  gemachte  Yersuclie  lassen  mich  glauben, 
daCi  diese  Farben  nicht  cowoht  von  den  Wasserblättchen  gebildet 
werden,  als  vielmehr  von  einer »  aai  deren  Oberfläche  aiugcbreiteteDp 
iehr  dnimea  lettifcn  Membran. 
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Während  die  auf  gewöhnliche  Weise  gebildeten  Sei- 
fenbiasen  bald  platzen,  so  tH«  die  in  ilmeii  emhakene 
Lofk  dorc^  Wirme  aasgedehnt  wird,  kann  man  dleie 
Flasche  nach  Belieben  erwärmen,  ohne  dafs  die  lilaseu, 
die  sie  in  ihrem  luftleeren  Innern  enthält,  zerstört  wer- 
den.  Der  Erfinder  nennt  diese  Blasen  pennanrnttä;  A 
lein  sie  verschwinden  doch  nach  einer  mehr  oder  weni- 
ger laugen  Zeit,  und  verdienen  daher  diesen  Namen  nicht 
ganz. 

Nachdem  diese  dnrchsiGhtigen  Wasseibl3ttcii«Q  bei 
aOmSligem  Dfinnerwerden  all  die  herrHcben  Farben  der 

Newtou'schen  Ringe  reflcctirt  haben,  und  sie  zuletzt 
aufserordentlich  dünn  geworden  sind,  bemerkt  man,  dals 
sie  weder  Farben,  noch  Qberhaopt  Licht  reflectiren,  sm- 
dem  die  Strahlen  gSnzIich  dnrchlassen. 

Auf  den  gewöhnlichen  Scifoiiblasen  zeigen  sich,  wenn 
sie  zu  platzen  im  Begriff  stehen,  Pnnkte  als  schwarze 
Flecke,  die  nur  kurze  Zeit  daaem;  in  dem  laftieer^ 
Ranm  der  Flasche  kann  man  sie  dagegen  anf  die  leii^ 
teste  Weise  so  lange  beobachten  als  man  will  *  ). 

Hier  ist  es  nun,  wo  wir  die  Erklärung  des  bespro- 
chenen Phänomens  finden. 

Sobald  das  auf  der  WasserflSche  ausgebreitete  Gel* 
häutchen  zum  Theil  so  dünn  geworden  ist,  dafs  es  nicht 
das  mindeste  Licht  mehr  reflectirt,  sondern  alles  gänz* 
lieh  dnrchlafst,  ist  der  Zeitpunkt  gekommen,  wo  das  W»- 
ser  jenen  Grad  von  Durchsichtigkeit  erlangt,  dessen  sich, 
wie  wir  gesehen  haben,  die  Fischer  bedienen,  um  ihre^ 
Ben^e  zu  fangen« 

Die  Hanptorsache,  weshalb  wir  Gegenstände  noler 

X}  Späterbm  hat  man  in  Amerika  gefunden,  daFs  man  aus  einem  Ge- 
mische von  geschmolzenem  Harz  und  Leinöl  Blasen  bilden  kann,  die 
sich  kalten,  und  also  mit  TolIem  Recht  permanent  genannt  wccdc* 
können.  Der  Yerfach  b«t  mir  indeCi  bewiesen,  dafs  die  Sache  nicht 
#0  letcbt  tat;  wenigstens  Mt  es  nur  trotz  vielfiicber  Bemuhimgeit  nicht 
CehungOk  solche  Bissen  pennsnent  su  ctbsllea.  ^ 
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Wasser  nieiit  ^dktttHdi  erkennen  können,  besteht  in  der 
Spieglung  (mirage)  an  der  Oberfläche:  ein  grofser  Theil 
der  eialiUeDdeii  Lichtstrahlen  wird  durch  sie  reOocHrf, 
imd  kann  ako  nicht  zur  Beleacbtnng  and  SiebtbanmH 

chung  der  unter  dem  Wasser  befindlichen  Gegenstände 
dienen.  So  wie  nuu  das  Oelhäutchen  auf  der  Oberflä- 
che des  Wassers  so  dünn  geworden  ist,  daCs  es  das  Licht 
Dicht  mehr  refledirt,  sondern  gSaxIieh  darchlilfst,  ist  diefs 
Hiuderuifs  nicht  mehr  vorhanden.  Fast  alle  einfallenden 
Lichtstrahlen  dienen  alsdann  zur  Beleuchtung  der  Gegen- 
stSnde  unter  Wasser  and  machen  sie  sichtbar. 

Diese  Erkl&ning  ^on  der  das  Wasser  dnrchsichfig 
niach(  iiden  Eicenschaft  des  Oels  läfst,  wie  es  mir  scheint, 
nichts  zu  wünschen  übrig.  Die  sehr  geringe  Dicke  des 
OähSutdiens  erkiftrt  auch  den  sonderbaren  Umstand,  daCs 
es  zur  Besänftigung  der  Wellen  nur  sehr  kleiner  Men- 
gen Oel  bedarf,  und  biiugt  somit  innig  zusammen  mit 
der  Erscheinung,  die  den  Haupftgegenstand  dieser  Ab- 
kandlliug  aasmacht;  allein  dennoch  wird  es  nicht  leicht 
seyn,  von  dieser  Eiächeinung  eine  genügende  Erklärung 
TU  geben. 

Einige  Phjsiker  haben  geglaubt,  diese  Ereclieinang 
stehe  in  Beziehung  tu  demjenigen,  welches  Allen,  die 

Wasser  oder  andere  Flössit^keiten  in  offenen  Gefäfseu 
tragen y  sehr  wohl  bekannt  ist,  dafs  nämlich  durch  das 
Schwimmen  eines  leichten  Kdrpers,  z.  B.  eines  Brett« 
chcns,  welches  man  auf  die  Flüssigkeit  gelegt  hat,  das 
Ueberschwabbern  verhindert  wird,  welches  sonst  bei  plötz- 
lichen Bewegungen  des  Gefäfscs  eintreten  würde. 

Unter  andern  war  Achard  so  eingenmumen  fir  diese 
Idee,  dafs  er  statt  des  Aasgtefsens  von  Gel  vorschlug, 
leere  Tonnen  oder  anderes  leichtes  Holzwerk  neben  den 
Schiffen  schwimmen  tu  lassen,  um  sie  gegen  WeUen* 
Bdihg  und  Brandung  zu  sichenl ' ). 

1)  SaBunlung  piijMkaiiadaer  und  chcmucker  Abbaiuil.  Bit.  L  Barl.  1784. 
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Sa  werte  einige  Worte  fMiOsin,  mm  dfe  Vmaa^- 

lichkeit  dieses  'Vorschlags  zu  erweisen.     Ein  BretlcheD, 
das  in  einem  Warner  aui  eioer  Flüssigkeit  schwimmt  und 
«iaen-Thfla  tm  dmm  OlMfflidiAbedMkt,  whHMi«[t^ 
Mdung  kleinar  rQckpraUeiider  WeUen»  wie  wk  aduü^ 
^anz  einfach   vermöge  seiner  Unbeugsam k ei L  Solche 
Weilen  köimea  sich  weder  durch  Stöfse  in  kune&Zwi- 
eebenteiteii,  noch  dardä  eine  OittUetioiiibewi|gBe(| 
Einers  biUen,  weil  das  BreCtdien  mit  aciaer  ganxea  üi- 
lerfläche  in  AdlKlrenz  mit  der  Flüssigkeit  steht  und  nii 
derselben  fest  haften  bleibt,  mithin  sich  weder  biegeu, 
noch  eine  WeUenform  annehmen  kann«    Anf  wetcke  . 
Weise  aoeh  der  Einer  erschüttert  werde,  so  besdbrtalU  | 
sich  doch  die  ganze  Bewegung  der  Flüssigkeit  an  ihrer 
Oberflfiche  nothwendig  auf  die  Bildung  einer  einzigen  j 
^rofsen  Welle,  durch  welche  das  Brettehen  foilidi  b  \ 
eine  Schwingungsbewegung  versetzt  werden,  dsüBilt^ 
aber  nie  ein  Rückpralleu  verursachen  kaou. 

Da  nnn  das  dönne  Oelhftiilchen,  wekhes,  wie  w'*^ 
geselm,  zur  Stillung  der  Wellen  hinreicht,  sehr  hieg-  | 
sam  ist,  mit  Leichtigkeit  alle  Fonnen  der  Wellen  ss* 
nimmt,  so  scheint  mir  einleuchtend,  dais  dessen  Wir- 
kung gar  nicht  veiglidien  werden  kann  nnt  der  änes  uo- 
beugsamen  Brettehois,  welches  auf  dem  Waaser  schmvit*  | 
Sehr  wahrscheinlich  ist  mir,  dais  die  Körper,  welche Bsck  ; 
Achard's  Vorschlag  ringsum  das  Schiff  schwimiuen  8ol- 
len,  dasselbe  bei  einem  heftigen  Sturm  viel  eher  bsecbl- 
digen,  ab  beschfltzen  wfirden» 

'  Eine  andere  Erklärung,  die  einige  Physiker  von 
in  Hede  stehenden  Phauomcu  gegeben  haben,  scheiot  vA  ^ 
dem  eisten  BlidK.  mehr  Wahiaeheinlichkeit  w  haben.  Sie 
meinleB  in  der  Undniatiott  einer  adt  einer  4icfcen  Od-| 
Schicht   bedeckten  Wasserfläche  das  nämliche  Phäno- 
men wieder  zu  finden,  und  glaubten  überdiei^  dasotl^*^ 
nadi  den  bekannten  hydrastoHscien  Gesetzen  erkUres 
IQ  kiknnen 

1)  Gilb.  AjuML.d.  Plij«k  (ibOd),  Bd.  JUÜÜ  S.  7a  „Erklär»^ 
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chem  ciüc  dicke  Oelschicht  schwimmt,  neigt  es  eine  Zeit 
laog  bin  und  her,  und  hält  es  darauf  plötzlich  an,  fio 
ächt  MB  m  der  Thal,  daCs  d»  Wasser  noch  einige  kng- 
smm  OaeHletianea  in  Fonn  von  WeUen  macht,  wMh 
rend  die  obere  Fläche  des  Ocls  schon  in  Hube  ist  uud 
wieder  eine  bonz4>ntaie  Lage  angeDomm^  hat.  Daa 
Wasser  kehrt»  wie  man  sagt,  mit  geringerer  Qescbwin» 
clgkeit  in  die  liorixontale  Lage  «urQdL,  und  ToUfllbTt 
seine  Oscillalionon  langsamer  als  wenn  es  sie  Ii  ohne  Oel- 
bedeckung  in  einem  Glase  beiludet,  weil  es  nur  mit  dem 
Ueberschnls  seines  Gewidiits  fiber  das  des  Oels  sein  Nl- 
▼ean  wieder  hersnstellen  sneht,  während  es  im  letzteren 
Falle  hiezu  mit  seinem  vollen  Gewichte  wirkt. 

Möglieh  y  dafs  dieCs  wahr  sej,  aber  die  Anwendung 
daTOB  aof  unseren  Gegenstand  sdieint  mir  jedenfalls  sehr 
unrichtig  zu  seyn,  da  dabei  vorausgesetzt  wird,  das  Was-  • 
8er  sej  mit  einer  Oelschicht  von  solcher  Dicke  bedeckt, 
dals  sie  die  Vertiefungm  swisoheii  den  anfeinanderCol- 
genden  Wtlkmhergen  ToUstSndlg  aasiüllen,  und  somit 
eine  horizontale  ObeifUkhc  aiincIiiMcii  küime,  während 
das  Wasser  darunter  noch  zu  uuduiiren  fortfährt.  Diefs 
gesehiefat  aber  sicher  niohl  bei  der  dflmieil  OelschidiCy 
am  wdehe  es  hier  ridi  Inndelt 

IJeberdiefs  haben  mehre  wichtige  Versuche  uns  ge- 
lehrt '  ),  dafs  die  Erscheinungen,  weiche  eintreten,  wenn 
mal  Flftssigkcliten  Ton  Terschiedener  Dichtigkeit  überein« 
andersddehtet,  und  das  Gefilis,  welches  sie  enthalt,  in 
Bewegung  setzt,  lange  nicht  so  einfach  sind  als  man  an- 
isDgs  glaubte;  so  dais  die  bekannten  i^/d!ra«/a//5r^^n  Ge- 
setze nicht  hInreicheD  zu  ihrer  ErkUiung,  wefl,  aober 
den  spedfischen  Gewichten  dieser  FIflssigkeiten,  die  ge* 

einer  von  Franiclin  bcobachteteo  hydrostatischen  EiaolieundiSf  «nd 
ob  Od  die  WeUen  tu  atillai  niiiii0s<^;  too  Robinet  Jmtnu  d« 
ßfyt.  ISt7,  Oh.  p.m. 

1)  AiKi.  der  Phjs.  und  Ciiem.  von  Poggendorff,  1834  Bd.  XXXI 
S.  37. 
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^eoseitige  Adhärenz  und  die  chemische  ZiisammeDsetzuDg 
denelben  «ine  wichtig  AoUe  iiieb^  zu  spielen  scheist. 
Ich  kann  bei  dieser  Gelegenheil  nicfat<  imteilasseD, 

ein  Beispiel  anzuführen  von  den  vielen  interessanten  Er- 
scheinungen,  zu  welchen  diese  Versuche  Anlafs  g9beiL 

£9  ist  genügend  bekannt,  dais,  wenn  man  ein  qr* 
lindrisches  GetefB>  wdohes  eine  Ftessigkeit  enthalt,  mit  i 

einer  gewissen  Geschwindigkeit  um  seine  Axe  drehen  lafst, 
die  Oherliäche  dieser  Flüssigkeit  eine  c(mc(we  Gestalt  an*  * 
nknait. 

Vermöge  der  Centrifagalkraft  erhebt  sich  die  Flfis* 
sigkeit  auf  allen  Seiten  gegen  die  Wäude  des  Gefafses, 
und  scheint  somit  ein  Becken  zu  bilden.  In  mehr  oder 
weniger  betfftichtlicheai  Grade  zeigt  sich  diese  Erscka- 
nuug  bei  allen  Flüssigkeiten  ohne  Ausnahme.  ^Eothält 
das  Glas  aber  Flüssigkeiten  von  verschiedener  Dichte, 
z.  B.  Wasser  und  Oel^  so  entstehen  bei  der  Rotaftioaa* 
bewegung  des  Glases  um  seine  Axe  eigenthflmlidie  Er» 
scheinungen,  die  bei  weitem  noch  nicht  erklärt  sind. 

Während  die  obere  Fläche  der  beiden  übereinan- 
der gesehichteten  Flflssigkeiten  nach  den  bekannten  Ge* 
setzen  bald  eine  concoQ^  Ge^At  annimmt,  siebt  man  da- 
gegen die  Oberfläche  der  unteien,  dichteren  Flüssigkeit, 
die  TrennuugßÜäche  beider  Flüssigkeiten,  eine  com^exe 
Form  anndmien,  welche,  bei  einer  sehr  beschleunigten 
Rotation  des  Glases,  bisweilen  sogar  die  obere  concops 
Oberüäcbe  schneiden  kann,  so  dafs  alsdann  die  leichtere 
Flüssigkeit  wie  ein  Bing  um  die  dichtere  erscheint« 

Obgleich  diese  schönen  Versuche,  die  sehr  Terdien* 
ten  im  Detail  bekaniil  zu  seyn,  uns  offenbar  lehren,  dafs 
bei  der  Bewegung  von  Flüssigkeiten  verschiedeaer  Dichte, 
die  einander  bedecken,  ungewöhnliche  Phänomene  statt- 
finden, so  scheint  mir  doch,  dafs  sie  keine  directe  Be- 
ziehung zu  dem  vorliegenden  Gesensland  haben.  Man 
mufs  also,  meiner  Meinuog  nach,  die  Erklärung  der  son- 
derbaren Erscheinung,  dafs  eine  dünne  Oelschicht  das 
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vom  Winde  auf^€rc  <^  [e  Waüer  hflrijhigpa  JußBjs^,  9id  «i- 
MD  ^nx  anderwi  soeben» 

Sonderbar  genug  scheint  Aristoteles  schon  die 
An%abe  weit  besser  ergründet  zu  haben  als  mancher 
der  neueren  Physiker,  selbst  uns^er  Tage,  wenn  er» 
uob  der  Angtbe  Plotarch's,  die  Meinung  ausspricfatt 
es  köuue  die  Ursache  des  Phänomens  wohl  darin  lie^^eu, 
dafs  der  Wind,  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  fort- 
reitend» nicht  eingr^ifeii  ki^nn^  am  Wellen  an  enengen« 

Und  in  der  That,  der  Schlüssel  zum  GeheiomÜs 
scheint  in  diesem  einfachen  Umstand  gesucht  werden  zu 
müssen;  der  geistreiche  Franklin,  der  sich  lange  aus- 
schlietslich  mit  diesen  Erscheinongmi  beschäftig  and  sie 
unter  Terschiedettartigen  Unistfinden  stndirt«,  so  wie  die 
deutschen  Physiker  E.  H.  und  W.  Weber  (heilen  diese 
Meinung  ^ ).  Zwischen  Luft  und  Wasser  giebt  es  n*- 
tfirlich  esne  Adhfision,  eine  gewisse  Affinitfit.  J>as  Wa»« 
ser  saoft  begierig  die  Luft  an,  mit  wdcher  es  in  Be- 
rühiun^  kommt,  so  dafs  man  sie  nur  mit  Schwierigkeit  ' 
wieder  austreiben  kann.  Wenn  daher,  bei  einem  mehr 
oder  weniger  starkem  Winde»  ein  Loftatrom  fiber  die 
Oberfläche  des  Wassers  hinweggeht,  so  hfingt  sich  die 
Luft  gleichsam  an  die  Wassertheilchen  und  furcht  die 
▼orhin  ebene  Fläche  zu  kleinen  Wellen  aus,  die«  bei 
einem  anhaltenden  Winde»  fortwährend  wachsen  and 
bald  grofse  Wogen  bilden 

Oele,  wie  überhaupt  alle  fettigen  Substanzen,  lassen 
sich  nur  schwierig  mit  dem  Wasser  mengen,  überziehen 

1)  Weber*s  Weltcnlelura.   Leipzig  1825.  und  68. 

2)  D«r  hoUlndiMhe  Manae-KapitMi  Ur.  J.  Boden  theilte  mir  noch  ^ 
fibcr  dMNB  Gegenstand  eine  interessante  Thatsache  mit,  die  er  oft  la 
beobachten  Gelegenbeit  hatte,  nämlich  dafs  das  Meer  bei  schönem 

und  heitcran  Wetter  sn  einer  grSfMrän  Hdhe  steige  ab  bei  bed^** 
tem  nnd  ncbiigem  Wetter^  darM  mSfitte  tnan  acblidMn,  daia  trodne 
Lnft  meb»  Adbifm  nun  WaMer  htAui  als  «tue  aik  Feoditigleit 
beladen^ 
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dessen  Oberflikba  aber  scbneU  in  einer  dfinncOi  lekb»  . 
ten  and  sebr  bewe^Ii<^en  Sdiicbt    Aaf  diese  Webe 

kann  der  schiefe  Slols  des  Wiudcs  die  Wasserfläche 
nicht  mehr  farchen,  auch  Dicht  mehr  die  Bildung  klei- 
ner  Wellen  Teranlassen,  welche  nach  und  nach  sich  m- 
gröfsem;  sondern  er  wird  gröfstentheils  dazn  verwandt, 
die  Oelschicht  auf  der  Wasserfläche  fortzuscbiebeu  uud 
dünner  zu  machen. 

Durch  dieses  OelhSatchen  scheint  das  Wasser  dem 
Einflufs  des  Windes  g&nzUch  entzogen  zu  seyn,  und  selbst 
wenn  es  so  dünn  geworden,  dafs  es  auftiürt  Licht  zu 
reflectiren,  scheint  es  noch  hinreichend,  das  Waseer 
gegen  die  Einwirkung  des  Windes  zu  schülzeo,  so, 
lange  seine  Verknüpfung  mit  demselben  aufrecht  gehal- 
ten bleibt  ' ).  Um  diesen  Zweck  zu  erreichen,  nmfs 
man  das  Oel  nicht  unterhalb,  sondern  oberhalb  des  Win- 
des ausschütten,  weil  dann  der  Wind  immer  eine  neoc 
Poitiüu  Oel  zum  Ausbreiten  auf  der  WasscrÜäc.he  vor- 
findet,  mithin  das  Oelhautclien  nicht  zerrissen  wird,  soa- 
dem  bleibend  ein  unverletztes  Continuum  bildet 

Nach  dieser  YoraossetzuDg  begreift  man  leicbly  wie 

aus 

1)  üimmt  maii  das  nrechungsverhSlmiCi  des  BfiböU  81,475,  so  giebt 
eine  einfache  Rechnung,  nach  der  Newton'schen  Tafel,  für  die 

Dicke  des  Oelluiutchens,  welches  kein  Liclit  mehr  rtileruii,  und  aul 
welchem  sich  die  schwärzesten  Flecke  bilden,  =0,00361  Millimeter. 

Sicher  bedarf  es  nur  clntT  sclur  geringen  Krait,  um  den  Zusanu 
inenhang  eines  so  äulserst  duiincu  Oelhäutchcns  zu  zerreifsenj  alleio 
selbst  angenommen,  dafs  die  doppelte  Dicke  Labe,  d.  h.  einr 
~  Quini  (K)722,  würde  sein  Zusammenliang  in  einigen  Fällen  ohne 
Zweifel  hinreichend  sejn,  um  die  ganze  Wasserfläche  vor  dem  Ein« 
flufs  des  Windes  tu  schützen.  Auf  diese  Weise  könnte  man  noch 
5807  Hectares  ikder  58070  Quadratmeter  mit  einem  einv^tn  Littr 
Oel  üheraiehen. 

Ana  dieser  Rechnung  ersiebt  roan»  dala  es  nur  sehr  wenig  Ocb 
bedarf,  um  auf  einer  bedeutend  grotsen  WaiserflSche  die  schSnineB- 
dea  Wogen  an  besSnftigen,  was  einer  der  aonderbonien  UnitSadc 
dieses  Phfinomens  und  gans  paradox  an  sejn  scheint. 
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ausgegossenes  Oel,  selbst  bei  ziemlicli  starkem  Winde, 
die  Bildung  der  erstea  kleinen  Wellen ,  welche  man  als 
die  Keime  der  gröberen  betrachten  kanD»  za  yerhindenk 
im  Stande  ist  Alleio,  wie  wir  gesehen,  beschränken  glaub- 
wördigc  Nacltiiclitcu  sich  nicht  blols  darauf,  diese  Wirk- 
samkeit des  Gels  festzustellen;  sie  gehen  viel  weiter,  in- 
doD  sie  uns  yersichem,  dafs  selbst,  wenn  die  Wogen 
80  darch  den  Wind  angewadisen  sind,  dafs  sie  als  wahr- 
hafte Brnn(]uDiien  das  Schiff  zu  verschlingen  drohen,  ihre 
Wath  dennoch  bald  durch  das  Oel  gebändigt  wird^  und 
rie  wie  durch  ein  schweres  Gewicht  niedergedrflckt  er- 
scheinen. 

Man  mnfs  bekeuueu,  daiä,  besonders  in  Betreff  des 
ersten  dieser  beiden  Punkte,  noch  yiele  Dunkelheit  herrscht, 
und  Oberhaupt,  beim  gegenwärtigen  Zusland  unserer  Kennt* 
nisse,  die  x\ufgabe  schwierig  ist.  Allgemeine  Betraclifua- 
gen,  hergeleitet  aus  Untersuchungen  und  Beobachtungen 
über  die  Wellen  und  deren  Bildung,  werden  Tielleicht  ei* 
niges  Licht  über  diesen  Gegenstand  verbreiten,  werden 
iLü  aber  nicht  vollständig:;  aufhellen. 

Wcuu  man  die  groisen  Wellen  bei  starkem  Winde 
beobachtet,  so  entdeckt  man,  wie  schon  Franklin  be- 
merkte, dafs  deren  Oberfläche  mit  einer  Unzahl  von  Fur- 
chen oder  kleinen  Wellen  bedeckt  ist.  Diesen  kleinen 
Wellen,  welche,  wie  wir  so  eben  gesehen,  ihren  Ur- 
sprang der  Adhäsion  zwischen  Luft  und  Wasser  verdan<* 
ken,  mufs  man  es  nun  hauptsächlich  zuschreiben,  dafs  die 
groiseu  sich  bei  anhaltendem  Winde  fortwährend  vergrö- 
fsern,  bis  sie  zuletzt,. wie  Brandungen  hoch,  alles  um 
dcb  her  mit  Tod  und  Vernichtung  bedrohen. 

Sobald  die  Wellen  mit  einem  Oelhäutchen  tiberzo- 
gen sind,  hört  die  unter  gewöhnlichen  Umständen  zwi- 
schen Wasser  und  Luft  stattfindende  Adhäsion  auf.  Es 
bilden  sich  auf  den  Wellen  keine  Furchen  mehr,  ihre 

OberÜäche  Avird  vollkommen  glatt,  und  während  auf  diese 
Weise  die  Hauptursache  zur  Yergröfserung  der  Weilen 
PoggcndoriP«  Annal.  Bd.L7IT.  ^ 
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weDiger  langen  Zeit,  endlich  an  Gr5fse  abnehmen  müssen. 

Es  bleibt  iocieliS  noch  za  erklären,  wie  ausgegosse- 
nes Oel  80  monenUni  anf  eine  beratte  sehr  hoiw  und 
drobend  gegen  das  Schiff  sidi  kfUniniende  Welle  wirk« 
könne,  wie  wir  es  in  den  Erzählungen  oinii:er  Seefahrer 
und  besonders  in  dem  naiven  Beriet  des  bteucrmaBBS 
iKttek  Kalisraax  von  Haardin^  angegeben  finden^ 

INe  Thafsaehe,  dafs  die  Wogen,  nach  der  AnischBt- 
tnng  des  Oels  wie  mit  einem  (gewichte  beschwert  erschei- 
nen, läfst  sieh  einigermafsen  aus  der  Zerlegung  der  schief 
auf  die  Wellen  wirkenden  Kraft  des  Wii|des  erklären. 

Efl  sey  nanllch  <Taf.  I  Fig.  14)  AB  die  Kraft  des 
Windes,  >vekhe  unter  einer  schiefen  Richtung  auf  dw 
Wasserilächc  C  D  wirkt.  Diese  KraÜ  kann  iu  zwei  an- 
dere^ unter  sich  rechtwinkücbe  ceriegt  werde»,  eine  FSf 
die  senkreeht;  und  eine  BG^BB,  die  horimital  whfkt 

W^enn  die  Wabseiiläche  luil  einer  düniien,  ungemeiD 
beweglichen  dünnen  Oeihaut  bedeckt  ist,  so  kann  die 
horizontale,  nach  BC  wiriiende  Coniponeole  des  Win» 
des  sich  nicht  den  Wassertheilchen  üBhlbar  machen;  sie 
bewirkt  nur  eine  fortwährende  Verdünnung  der  Oel- 
schicht,  zur  selben  Zeit,  da  sie  dieselbe  von  B  nncfa  C 
fMsohiebt;  wJIhrend  die  aenkreehte  Componente  d«  Krtft 
des  Windes  FB  sogleich  zur  Senkung  der  Wellen  bei- 
tragen oder  wenigstens  ihr  ferneres  Waciisen  TCfhio- 
dem  mufs. 

Man  kann  mir  vielleicht  einwofen,  dafs  dieae  senk* 

rechte  Componcnte  eleichmafsig  auf  die  Scheitel  A,  ßj 
C  und  auf  die  Vertiefungen  D,  jE,  der  WeÜcn  wirke 
(Tai  I  Fig«  15),  sie  also  beide  glefichaillCsig  niedefdrök- 
ken  «Oase,  so  dafs  im  Ganzen  die  Höbe  der  Weüea 
iiithl  gehindert  werden  könne,  da  diese  H^he  sich  be- 
stimmt aus  der  ^Niveaudifferenz  zwischen  den  Sckeiuiä 
wüd  den  Ferikfungm  anfeinanderMgender  Welko. 
Es  aohenat  nr  indets,  dafs  wegen  der  sdiieien  Bich- 
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tug  «bt  WiiiikB,  wie  rie  in  Flg.  15  dhmsii  Hflik  anga- 
deatel  ist,  jede  Vflftiflftiiig  eiiMr  Wdle  etwas  gesdifitit 

sey  durch  dtu  Scheitel  der  vorhergeheBden  Welle,  so 
dais  die  iSclieitel  immer  etwas  stärker  als  die  VerticfuDgen 
geirOckt  fmdcn,  und  die  Welk&  bald  an  Hi^ie  abnah- 
men  HBnen,  daüo  ndir  ak  die  Bildung  neuer  Furoheii 
oder  kleiner  Wellen  auf  der  Oberfläche  der  grofsen, 
durch  weiche  die^e  sich  fortwährend  vergcODserUf  von 
der  Oekchioht  ▼arbindnrt  uroiden  ist 

Diese  Betrachtung  erlangt,  wie  mir  sc&eint,  noc^ 
mehr  (gewicht,  wenn  man  erwägt,  dafs  die  Kraft  des 
Windes  in  sehr  vielen  Fällen  uiüer  einen  weit  spitzeren 
Winkel  auf  die  ObeiftScha  des  Wassers  wirkt  ab  es  die 
Pieila  in  der  Figur  andeuten;  diefs  verringert  zwar  sdne 
verticalc  Conipüucnte,  welche  das  Wasser  niederdrückt, 
aber  es  £i&d  auch  dabei  die  Vertiefungen  mehr  gieschtttat 
gegen  den  Wind  dnrdi  die  Soheitel  der«  vorangehenden 
Wellen. 

Es*  wird  unnöthig  sejn,  hier  zu  erinnern,  dafs  die 
«l^entUohen  Weilen  keine  fortschreitande  Bewegung,  son- 
dern blaft  eine  schwingende  besitz«»,  wodurch  Jeder  Wel* 
lenberg  sich  einen  Moment  hernach  in  ein  Wellenthal 
verwandelt,  und  so  umgekehrt;  doch  dieb  bat  nichts  mit 
der  Aufgabe  ku  schaffen. 

Von  einem  aehf  efen  Winde  werden  die  Wellenbefga 
immer  mehr  herabgedrückt  als  die  dazwischen  liegenden 
i     Wellenthäler,  so  dals  ihre  Hohe  zuletzt  abnehmen  muis. 
I  Das  ,Oel  kann  demnach  die  Senkung  der  Weilen 

nur  sehr  langsam  bewirken.  Alle  Versuche  stimmen  auch 
I  darin  mit  den  Erzählungen  der  Seefahrer  überein,  dafs 
j  das  Oel  die  Brandung  und  den  Wellenschlag  zwar  au- 
I  genblicklich  ( spontmement)  besänftige,  das  Hochgehen 
I  des  Meeres,  das  Rollen  der  hohen  Wellen  aber,  wenn 
'  auch  abnehmend,  doch  noch  immer  eine  gewisse  Zeit 
j  fortbestehe« 
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Bemeikeiiswerth  ist,  daÜB  daaOel  da.  am  kr&ftigBtfiD 
wirkt,  wo  die  Gebbr  am  gröfsten  ist 

Der  Seefahrer  fürchtet  besonders  die  BranduDgen 
ond  das  WeUenschlagen  als  zerstörend  für  sein  Schiff 
aber  keineswegs  die  Osdilation  der  gehobeoen  WeU«D, 
welche  ihn  zwar  hin  und  her  schaukeln,  aber  nicht  in 
Gefahr  setzen.  Die  Brandung  und  der  Wellenschlag  sind 
es  auch,  durch  welche  die  äufser^  Deiche  und  Festungs- 
werke am  Meer  bei  starken  Stünnen  am  meisten  m  lei- 
den haben« 


Obgleich  wir  sidier  noch  nicht  im  Stande  sind»  alk 
bei  Ausschüttung  von  Gel  auf  Wasser  Torkommenden 
Elrscheinungen  strenge  zu  erklären,  so  sehen  wir  docb, 
wenn  ich  nicht  irre,  durch  vorstehende  Betrachtungen 
einen  Theil  des  Paradoxons  verschwinden,  was  diese  Auf- 
gabe im  ersten  Augcnbliek  darbietet. 

Um  eine  Erklärung  zu  linden,  die  nichts  wuu- 
sdien  fibrig  läfist,  müssen  diese  Erscheinungen  noch  erst 
mit  der  gröfsten  Genauigkeit  und  in  allen  ihren  Einzel- 
heiten untersucht  werden. 

Der  Gegenstand  ist  der  Aufmerksamkeit  der  Piijrsi* 
ker  würdigi*  und  scheint  mir,  in  mancher  Beziehung,  für 
alle  seefahrenden  Nationen  von  der  höchsten  Wichtigkeit 
zu  sejn. 
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X.  Bericht  von  einigen  Versuchen  mit  der  Dreh- 
wage  zur  Bestimmung  der  mittleren  Dichtig^ 
tceit  der  Erde;  pon  Hm,  Francis  Baily, 

Vice- Präsidenten  der  K.  asti  oLioruischen  Gesellschait  zu  Londf)ii. 

(PhiL  Mag.  Ser.  III  Fol.  XXI  p.  Uly  WO  dieser  Bericht  ans  dem 
Monthly  Notices  'of  ihe  rayal  Astronomieai  Society  fenom- 
men  ]«t.) 


Der  Verf.  beginnt  seinen  Bericht  niit  einem  kurzen  ge- 

schichüitlieu  Rückblick  auf  die  früheren  Arbeiten  von 
Maskelyne  und  Cavendish.     Er  hält  die  Versuche 
von  Maskelyne  <iber  die  Anziehung  des  Shehallien* 
Berges  keineswegs  fQr  entscheidend  in  der.  Frage  über 
die  Dichtigkeit  der  Erde,  und  was  die  von  Cavendish 
mit  der  Drehwage  betrifft,  so  ist  er  der  Meinung,  dafs 
dieser  Physiker  bei  Veröffentlichung  seiner  Abhandlung 
mehr  den  Zweck  hatte,  eine  Probe  zu  ^eben  von  der  ihm 
vortrefflich  scheinenden  Methode  zur  Ijcsiiimnung  dieses 
wichtigen  Elements,  als  daraus  ein  Resultat  herzuleiten, 
welcbes  auf  das  volle  Vertrauen  der  wissenschaftlichen 
Welt  Anspruch  macheu  könnte.    Denn  Ca veii d ish  sel- 
ber (der  nur  23  Versuche  ^machte)  spricht  einigen  Zwei- 
fei darüber  ans,  und  deutet  auf  Versuche,  welche  er  im 
Sinne  hatte,  um  einige  ihm  vorgekommene  Unregelmäfsig- 
keiten  aufzuklaren.    Da  iudeis  von  .spateren  Versuchen 
nichts  verlautet  ist,  und  auch  unter  Cavendish  s  Papie- 
ren nichts  gefunden  werden  kann,  was  neues  Licht  auf 
den  Gegenstand  wtirfe,  so  Ist  unter  Wissenschaftsmän* 
nern  oft  davon  die  Rede  gewesen,  dafs  eine  Wieder- 
holung der  Versuche  unter  andern  Umständen  und  mit 
all  den  Vervollkommnungen  der  neueren  Apparate  zeit- 
gemäfs  und  nützlich  sey,  und  der  Vorstand  dieser  Ge- 
sellschaft setzte  im  J.  1835  eigends  zur  Erwägung  dieses 
Gegenstands  einen  Ansschufs  nieder.   £s  sind  indefs  von 
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dieser  Körperschaft  keine  Schritte  zur  Ausfübrun^^  dieser 
Maaisregel  gethan,  bis  im  Herbst  1837  der  K.  Astronom 
Hr.  Airy  (einer  der  Vice-Präsidentea  dieser  Gesellschaft) 
von  der  Regierung  die  Summe  von  500  Pfund  Sterling 
zu  diesem  Bebufe  erhielt. 

Nachdem  Hr.  Baily  sich  erboten,  die  Anstellaog 
der  vorgeschlagi^uen  Versuche  und  die  Berechnung  der 
Resultate  zu  übeiiielinien,  wurde  dci  Vkni  und  die  ganze 
Auslührung  des  Werks  seinem  Ermessen  und  seiner  t^ei- 
tung  anheimgesteiit« 

Es  ist  einigennafsen  sonderbur  {somewhai  smgülar\ 
dafs,  wJihrcnd  dii  sci  Plan  in  England  im  Werke  war, 
eine  älmiiche  Keilie  von  Versuchen  von  Hrn.  Keich, 
Professor  der  Phjpik  an  der  Berg- Academie  za  Freiherr 
unternommen  und  ausgeführt  ward.    Ein  Bericht  dayoii 
wurde  in  der  Versammlung  der  deutschen  Naturforscher 
zu  Prag  i.  J.  1837  vorgelesen  und  ein  Abrifs  desseibeu 
in  den  ^MontUy  Notkesn  (Decemb.  1837)  dieser  Ge> 
Seilschaft  gedruckt  * ).    Obwohl  diese  Versuche  im  Gan- 
zen mit  den  von  (^aveiidish  crhalUnen  Resultaten  gut 
übereinstimmen,  so  thuu  sie  doch  dem  Plaue  der  Gesell- 
schaft keinen  Eintrag,  da  dieser  nicht  biofs  eine  Wie- 
derholung der  Cavendish 'sehen  Versuche  in  ziemlich 
ähnlicher  Weise  beabsichtigte,  sondern  auch  eine  Erwei- 
terung derselben,  durch  Abänderung  der  Gröfse  und  Sub- 
stanz der  angez()t:enen  Kugeln,  durch  Ermittlung  des  Ein* 
flusses  verschiedener  Aufhängweisen,  durch  Anwendung 
bedeutender  Temperatur -Unterschiede  und  durch  andere 
Veränderungen,  auf  die  man  im  Verlaufe  der  Unterso- 
chnng  verfallen  möchte.    Reich  machte  nur  von  einer 
einzigen  Masse  Gebrauch,  und  zwar  von  einer,  die  an 
Gewicht  weit  unter  den  zwei  Ton  Cavcndish  ange- 
wandte lag.    Das  Gewicht  von  Bei  ob's  groCser  Kogel 

1)  Hr.  Prof.  Reich  hat  5«inc  Versuche  ausiührlich  beschriehen  in  ei- 
ner kleinen  Schrift  unter  dem  Titel:  f^ersuche  über  tfii;  tnitllere 
Dichtigkeii  der  Erde  mitteht  der  Drekmage,   (Fretberg  183a) 
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betrog  wenig  »«hr  als  99  Pfuncl  Avoirdvpokis,  wibrefld 

die  beiden  Ku^clu,  welche  Caveiidisli  anwandte,  wohl 
700  Piuud  wogen.  Ii  eich 's  Versuche  warea  (wie  die 
ron  Cavdiidisii)  eb«afaUs  geriDg  an  ZM;  er  machte 
nur  57,  ans  denen  er  14  Reaultate  berleitete.  Das  Mit- 
tel derselben  siebt  die  Dichtigkeit  der  Erde  3  5,44»  fast 
identisch  mit  dem  Resultat  von  Ca¥endish« 

Da  ein  grofsar  Theü  des  Apparats,  welcher  bestellt 
worden,  n«  diese  2eil  vollendet,  und  ^er  übrige  bedeu- 
tend vorgeschritten  war,  so  beschio£s  Hr.  Baiij,  unge- 
achtet dieser  scheinbaren  Bestätigung  der  Cavendish'* 
sehen  Vennehe,  an  die  Untersochung  za  gehen.  Mehre 
Personen  schlugen  verschiedene  Orte  vor  als  am  zweck- 
BAäfsigsten  und  bequemsten  zur  Anstellung  dieser  Versu- 
che; allein  nach  Besichtigung  mehrer  derselben  und  nach 
ErwSgung  aller  UmsfSnde  dabei  entschlofs  sich  Hr,  Bail  j 
zuletzt,  sie  in  seinem  eigcuea  Hause  zu  unternehmen,  da 
er  dieses  nicht  nur  für  am  bequemstau  hielt,  sondern 
auch  für  so  zweckgemäfs  als  irgend  eins,  weiches  eigends 
für  den  Zweck  erbaut  worden  wäre*  Diefs  Hans  steht 
abgesüiultit  von  jedem  andern  Gebäude  in  einem  gro- 
isea  Garten,  in  einiger  Entfernung  von  der  ÖtraDse  und 
hat  nur  ein  Stockwerk. 

Der  Verf.  beschreibt  alsdann  das  Zimmer,  in  wel- 
chem die  Versuche  angestellt  wurden,  und  cluii  so  den 
Apparat,  den  er  zu  diesem  specieiien  Zweck  construiit 
halte.  Obgleich  dieser  Apparat  im  Allgemeinen  dem  von 
€aTendish  ähnlich  war,  so  wich  er  doch  in  einigen 
Tunkten  wesentlich  von  demselben  ab.  Die  grofsen  Ku- 
geln (oder  Massen y  wie  sie  genannt  worden  sind)  hän- 
gen bei  Cavea^i^^  tmd  Reich  von  der  Decke  herab; 
allein  Hr.  Baily  liefs  sie  von  einem  auf  dem  Boden  ste- 
henden und  um  eine  Axe  drehbaren  Gestell  tragen ,  und 
die  kleinen  Kugeln  ¥on  der  Decke  herabhängen.  Dgiese 
umgekehrte  Art,  die  Massen  zu  bewegen,  hält  er  für  eine 
grofse  Verbesserüug,  denn,  sagt  er,  nichts  kann  die  Ruhe, 
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Festi^eit  and  Leichtigkeit  Qbertreffeiiy  mit  welcher  tkli 

die  grofsen  Massen  bewegen  lassen,  und  während  der 
▼ielen  tausend  Male,  dafs  ich  sie  rüek>  und  vorwärts 
gedreht  y  hal>e  ich  nie  die  geringste  Abweichung  von  der 
▼oUkommensten  Genauigkeit  beobachtet.  Nach  Be» 
digung  der  Versuche  drehte  sich  die  Axe  so  sanft,  so 
frei  und  genau,  wie  beim  Beginn  derselben.  Die  klei- 
nen Kugeln  waren  bei  Cayendish  nnd  Reich  mittelst 
eines  dllnnen  Drahts  an  das  Ende  des  Torsions-Balkciis 
aufgehängt,  wo^ciren  Hr.  Baily  sie  an  die  Enden  die- 
ses Balkens  fest  schraubte,  so  da£s  sie  einen  unverrück- 
baren Theil  desselben  ausmachten«  Die  Bewegung  des 
ToTsions-Balkens  wurde,  nach  dem  Vorgange  von  Reicb, 
mittelst  des  Bildes  beobachtet,  welches  cm,  in  der  Art, 
wie  es  Gaufs  zu  magnetischen  Versuchen  anwandte 
(proposed)  *X  Mitte  des  Balkens  befestigter  Spie- 

gel von  einer  Skale  reflectirte.  Es  wurden  auch  noch 
einige  andere  Abänderungen  mit  der  Coustruction  des 
Apparats  vorgenommen,  deren  genauere  Beschreibung 
aber  für  jetzt  unnöthig  seyn  würde. 

Iii.  üaily  wandte  zuweilen  mehre  kleine  Kuiieln 
an,  von  verschiedener  Grö£se  und  aus  verschiedenen  Sub- 
stanzen, in  der  Absicht  zu  ermitteln,  ob  dieCs  £influi8 
habe  auf  die  Resultate.  Die  Kugeln  waren  von  Platin, 
Blei,  Zink,  Glas,  Elfenbein,  hohl  von  Messing,  von  14 
bis  2 7  Zoll  im  Durchm.  Auch  die  Auf häugw eise  wurde 
aus  ähnlichem  Grunde  abgeändert  Drähte  von  Eisen, 
Kupfer  und  Messing  nebst  Seidenfäden  wurden  successive 
angewandt,  nicht  blofs  einfach,  sondern  doppelt,  wie  bei 
dem  vou  Gaufs  zu  gewissen  Zwecken  angegebenen  Bi- 
filar«  Magnetometer,  Im  Mittel  betrug  das  Gewicht  ei- 
ner Jeden  der  grofsen  Kugeln  (oder  Massen)  2663282 
Grains  oder  380,5  Pfund  Avoirdupoids,  nach  einer  Be- 
stimmung mittelst  der  genauen  Wagen  der  Bank  von 

1 )  Vorgeschlagen  wurde  dieser  Gebrauch  des  Spiegels  bekanntlich  ron 
mir  schon  i.  J.  Ibi6.    (Ann.  Bd.  VII  5.  121.)  P. 
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England.  Das  Gewicht  der  kleineu  Kuo;eIa  ging  \  on 
1950  bis  23742  Grains.  Die  Länge  des  Aufhängeiadeas 
(mpmnons^ime)  betrag  60  und  cUd  JUttnge  des 
TorrioBslMilkliis  (swiMhan  den  Miltel|Nuikteii  der  beiden 
daran  befestigten  Kugeln)  nahe  80  Zoll.  Der  Torbioiis- 
balken  war  von  vortrefflichem  Tannenholz ,  seiner  gan- 
len  Länge  nach  Ton  gleicher  Greetalt»  und  nar  etwa  2300 
Grains  aebwer.  Zu  einigen  besonderen  Versnchen  wurde 
ein  Torsioiiäbalkeii  angefertigt,  dessen  (jcwicliL  tVsst  zehn 
Mal  so  grofs  war.  £r  bestand  aus  einem  soliden  Mes- 
singstabc^  und  wurde  «nweil^  gd>rancht^  ebne  dab  Ku- 
geln an  seineni  Ende  befestigt  waren. 

Der  Torsiüusbalkeu  und  die  Aufhängefadeu  wurden 
beschirmt  durch  einen  Mahagoni-Kasten,  von  ähnlicher 
Conatraction  wie  Ser  von  Cayendisb  gebrauchte,  air 
lein  getragen  von  der  Decke  in  einer  sehr  festen  Weise, 
uud  olme  Verbindung  mit  dem  Fufsboden  oder  irgend 
einem  anderen  Theil  des  umgebenden  Apparats.  Jede 
Vorsieht  war  getroffen,  um  den  Tmaioosbalken  Tor  den 
EinflttCB  einer  pldtzlidi«Q  oder  partiellen  Temperatur-Aeiih 
derung  zu  schützen,  uud  eben  so,  um  die  Uuvciäiideiiich- 
keit  und  Festigkeit  des  ihn  tragenden  Gestells  zu  sichern. 
Des  Verf.  Bemerkongen  hierüber  sind  erwihnensweitb. 
Er  sagt:  »Um  micl  zur  Zeit  der  Construction  des  Ap- 
parats  Lievon  zu  überzeugen,  machte  ich  verschiedene 
Vfsrsoche,  eine  merkliche  Störung  iu  der  Bewegung  des 
Torsionsbalkens  kervonobringen,  indem  leb  die  Tiifireu 
*  oft  und  heftig  zuschlug,  stark  auf  den  Fufsboden  sprang, 
auch  über  die  Ii  ecke  ging,  oder  iu  ähnlicher  Weise  ver- 
fuhr; allein  in  keinem  Fall  konnte  ich  die  geringste  Wir- 
kung aof  die  Seitenbeweguug  des  Baikens  bemerkm. 
Denselben  Versuch  habe  ich,  seitdem  der  Apparat  vol- 
lendet ist,  oft  in  Gegenwart  anderer  Personen  wieder- 
iMdt;  aocb  liabe  icb  nicht  blots  anfällig,  sondern  ancb 
absicbtlidi,  bei  den  heftigsten  Stflrmen,  die  icb  je  erlebt, 
wenn  der  Wind  so  tobte  und  in  solchen  iSlüL^cn  bliefs, 
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daCs  das  Hans  bis  in  seinen  Grundmauern  bebte,  reget 
aaCBige  Verancbe  über  die  Dichti^eit  der  Erde  tage* 
stellt    Allem  niemalt  habe  ich  in  -den  Seitenbewegun< 

gen  des  Torsionsbalkcns  die  geringste  Störung,  noch  in 

den  Resultaten  des  Versuchs  die  geringste  Abweiciiuug 

wahrgenommen.    leb  halte  es  lür  passend  diese  Bemer« 

kungen  zu  machen,  weil  eniige  Personen  anfangs  cKe 

Meinung  aussprachen,  dafs  der  von  mir  gewählte  Ort 

nicht  f;ai]z  zweckmäisig  sey  für  Yersuctie  von  so  feiner 

Art,    Allein  eine  augenblickliche  Betrachtung  wird  jede 

mk  dem  Gegenstand  vertrante  Person  ftbenseugen,  daCs 

keine  hüpfende  {dancing)  Bewegung  des  Aufbängefadens 

(selbst  wenn  sie  da  wäre)  dem  Torsionsbalken  eine  un- 

regelmdlsige  Seiten-  oder  Wütkel^Bewegaog  mittfaeilen 

wfirde;  und  gegen  diese  anomale  Bewegung  allein  bat 

man  sich  zu  schützen.« 

*»£8  ist  noch  ein  anderer  merkwürdiger  Umstand 

mit  diesem  Gegenstand  verknüpft,  dessen  ErwIifanuBg  ich 

hier  gleichfalls  für  erfoideriicli  halte.     Wenn  der  Tur- 

sionsbaiken  in  Kuhe  war,  habe  ich  oft  den  Torsiouska- 

• 

sten*  erschüttert,  indem  ich  die  Enden  rasch  lück-  und 
▼orwSrts  führte,  Ton  Seite  zu  Seite,  wohl  fünfzig  Mal 

und  darüber;  allein  ich  konnte  niemals  finden,  dais  diese 
Erschütterung  des  Kastens  dem  Torsionsbalken  die  ge- 
rii)gste  Bewegung  einprägte;  er  blieb  unverrückt  in  sei- 
ner Lage«  Zu  verschiedenen  IKeiten  wohnten  wissen- 
schaftliche Personen  diesem  Versuche  bei.  Trotz  dieser 
Unbewegiigkeit  des  Torsionsbalkcns  setzte  er  sich  docbi 
sogleich  in  Bewegung:  änderte  seinen  Buhepunkt  rasch, 
so  wie  man  an  der  SeUe  des  Torsienskastens  die  ge- 
ringste Tcaiperatur-Aeuderung  anbrachte,  oder  auf  beide 
Seiten  nahe  den  Kugeln  ein  wenig  Weingeist  spritzte.«« 
Ungeachtet  dieser  günstigen  Umstände  stieb  der  Yerf. 
anfangs  auf  gewisse,  schwer  zu  entfernende  Unregelmä- 
fsigkeiten  und  Abweichungen,  %v eiche  auch  Caveudisti 
ond  Reich  erfahren  zu  haben  schdnen»  und  vermnib* 
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lieh  durch  Temperatiir-Ver&adsrttiigea  in  dem  Zkmar 
«kr  Vefsoehe  ▼cfinUat  worden.    CareodUb  wlüUte 

ein  Hinterbans  in  seiDem  Garten  in  der  Gemeinde  Clap- 
faain;  er  hatte  seinen  Apparat  in  dem  Gebäude  autge- 
stellty  und  bewegte  die  Maeeen  Mittelst  Sduiilre»  diie  durah 
eiD  Lodk  m  der  Maa^  gii^g^»  wahrend  «r  die  Toieioiii- 
wage  von  aufserhalb  mittelst  eines  im  Vorzimmer  aufge- 
stellten Fernrohrs  beobachtete.  Im  Aligemeinen  war  da- 
her die  Temperatnr  im  lonem  webracheiaUch  ^xiial^ 
mig  wihrend*  der  Seif,  da  er  adt  einer  Reibe  Fon  Vei^ 
suchen  bescliäftiet  war.  Allein  es  ist  kaum  zu  erwarten, 
dafs  ein  Gebäude  dieser  Art  uutd  in  solcher  Lage  eine 
und  dteielbe  Temperatur  vier  ond  zwanzig  Stunden  lang 
gleicbflkrraig  bewalurt  habe,  besondere  in  der  Jabresieit» 
die  er  zu  seinen  Versuchen  wählte.  J^eicJi  befolgte  einen 
ähnlichen  Plan,  doch  unter  anscheinend  günstigeren  Uift- 
etHnden«  Er  wihll«  einen  dunklen  Keller,  wo  die  Ten»- 
peratnr  nleht  ao  lekbt  eine  Stdmng  eilitt^  und^  naiMem 
er  die  Thür  verschlossen  halte,  beobachtete  er,  wie  Ca^ 
vendish  die  Bewegungen  der  Torsionswage  von  aufisen. 
Allein  eelbst  in  einer  Rannlichkeit  dieser  Art  dfirCen  wir 
kehle  volle  Gieicbfikmigkeit  der«  Temperatur  aof  lange 
Zeil  erwailen.  Keiner  dieser  Plijsiker  hat  hierüber 
oine  Auskunft  gegeben;  beide  haben  vielmehr  Anomaiicu 
angetroffen,  die  sie  nicbt  voUstindig.  erkliren  konnten; 
nnd  obwohl  Cavendish  die  IKraaehe  einiger  dieser  Ano- 
uiaiieu  zu  erralLLU  schien,  so  hat  er  doch  bei  keinem 
seiner  folgenden  Versuche  ein  Hölfsmittel  zur  Abstellung 
dmelbeo  angewandt 

Hr.  Baily  bemerkt,  dafs  seine  ersten  Versnchc  leid- 
lich regebuäisig  waren,  obwohl  die  Resultate  im  Aiigcmei- 
nen  gröiser  ausfielen  als  die  von  Cavendisb  oder  Reich 
erhaltenen.  Allem  bald  beobachtete  er  Widersprüche, 
welche  ihn  überzeugten,  'dafs  eine  störende  Kraft  in  Thä- 
tigkeit  war,  an  die  er  nicht  £:edacht  hatte  und  die  er 
nieht  sn  entdecken  veimocfate.  £iner  der  antfaUendelen 
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Beweise  vou  solcher  AncMBalic  war  der  merkwürdige  Um- 
•laiid,  dals,  wihrend  einet  mid  demelbeB  Vemiclis,  der 
Sohwingungsbogen  selten  so  FegeIaiS6%  abnalun  nU  er 

CS  thuü  sollte,  Ja,  allen  bekannten  Gesetzen  für  diese 
Umstände  zuwider,  häu^  zunahm.  Ungeachtet  dieser 
Uttterbreohongen  UeU:  er  es  niciit  mnr  für  gireckmaifsig, 
die  Versadie  eine  Zeit  lang  in  der  gewMinliclien  Weise 
forlzusetzen,  in  der  Hoffnung,  dafs  sie  zuletzt  einiges 
Licht  auf  die  wahrscheinliche  Ursache  der  Anomalien 
werfen  und  eine  Correetios  für  die  Wirkung  ihres  Ein- 
flosses  an  die  Hand  geben  würden;  sondern  er  warde 
auch  veranlafst,  so  wie  Umstände  und  Gedanken  sich 
daza.  darboten,  einige  neue  Reihen  Versuchen  an- 
anstellen,  eigends  om  den  Gregenstand  aofmklftren.  Die 
Theorien  der  Elektricität ,  des  Magnetismus,  der  Tempe- 
ratur und  der  Luftströme,  der  Einflufs  verschiedener  Aof- 
hängeweisrai  an  einfachen  und  doppelten  Drähten  und 
aü  doppelten  Seidenfilden,  Kagdn  Ton  Tenchiedcner  Snb- 
stanz  und  Gröfse  wurden  folgweise  und  häufig  zu  Hülfe 
gezogen,  und  verschiedene  Versuche  gemacht,  um  den 
wahrscheinlichen  Einflnfs  auf  die  Resnllate  za  eotdedLetti 
Andi  die  Anstellongs  weise  der  Yersodie  worde  ▼erschle- 
tienllich  abiicandert,  um  Auischiufs  über  den  fraglichen 
Punkt  zu  erhalten.  Einige  wurden  nach  dem  Verfahren 
▼Ott  Cavendish,  andere  nach  dem  von  Reich  angestdit 
(denn  die  Medioden  beider  Physiker  waren  sehr  Terediie- 
den  vou  einander),  sehr  viele  aber  iiacl»  einem  von  beidtia 
ganz  abweichenden  Verfahren.  Zuweilen  wurden  erhitzte 
Kugeln  nnd  starke  Lampen  neben  der  Toisiooswage  ange- 
bracht, um  die  Temperatnr  kflnstlidi  snieiliOhen;  anderer- 
seib  wurden  zu  ahnlichem  15ehufc  Eismassen  angewandt. 
Auch  die  Art,  die  Massen  in  Bewegung  zu  setzen,  wurde 
hanfig  dbgeänder^  in  der  Hoffnung  dadurch  den  SchUissel 
xnm  Rttthsel  aofenfinden.  Allein  der  Verfissser  bSlt  es 
für  nutzlos  in  das  Detail  dieser  fruchtlosen  Versuche  ein- 
zugehen, die  ohne  Unterbrechung  achtaeiw  Monate  lang 
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fortpMtet  uadf  fait  hk  mr  ZaU  mi  IMO  «Dgehiiili 
wurden.    Viele  derselben  waren  Mob  epeonlalrrer  Mi^ 

liir,  um  die  T  rsache  der  erwähnten  Anomalien  zu  ent- 
decken; aUeitt  weui^tens  tausend  derselben  wurden  be- 
sonders in  dem  Zweck»  die  Diciiti^eit  der  Erde  la  be- 
stmiaeD,  «ngestellt  and  wirklidi  redocirt  Allein  die 
Resultate,  obwohl  in  vielen  Fällen  übereinstimnund,  wa- 
ren doch  im  Ganzen  so  widersprechend  und  imi|^nH£;fnd| 
dsls  auf  das  aUgememe  EesoÜat  kein  Zntnmen  gesellt 
werden  konnte.  Und  da.  er  nic^t  beabsiebtigte,  Mob 
die  günstig  scheinenden  Versuche  anszuwähleu  oder  ir* 
^sod  eine  besondere  Tiieorie  zu  untersUiUent  so  verwarf 
er  endbch  dae  Ganse. 

Wfibrend  dieser  Unterandbungen  wurde  der  Verf. 
häufig  vou  verschiedenen  wissenschaftlichen  Personen  be- 
suebt,  die  ein  lebhaftes  Interesse  an  dem  Gegenstande 
seiner  Besdiifügang  nahmen»  und  ihm  bei  mehren  Ge&e- 
genheiten  gütig  ihre  Meinungen  and  Rathschläge  mittheil- 
ten.  Vorzugsweise  fühlt  er  sich  dem  Prof.  Forbes  %a 
Edinburgh  verptUchtet,  ftlr  die  genügendste  Entfernung 
der  haupeichlichsten  Anomalien»  die  er  angetroffisn  hatte. 
Die  Vertrautschaft  dieses  Physikers  mit  der  Theorie  und 
den  Wirkungen  der  Wärme  führte  ihn  darauf,  tiberein- 
«Hrtimmen  mit  Cavendish,  dais  in  der  fVänm$irmb^ 
bmg  ana  den  Massen,  wenn  diese  nd>en  die  Torsions» 
wage  gebracht  sind,  wenigstens  eine  der  FehlcrquelJea 
liege,  und  dais  diese,  imgisacbtet  der  Wände  des  Kastens 
vid  der  schon  getroffenen  Torsichtsmafsregeln,  nodi  wiik* 
sam  sej.  Um  den  Effect  der  WSrmestrahInng,  ans 
welcher  Quelle  sie  anch  entspringen  mochte,  zu  eut- 
iemen,  schlug  er  vor,  die  Massen  au  vergolden  und 
«oeh  den  Tomonskasten  mit  einmr  Ptrgotdetm  Hfilie  m 
▼ersehen.  Diesem  BathsdUag  gemKb,  lids  Hr.  Baily 
nicht  nur  eine  vergoldete  Hülle  in  der  Iiier  vorgeschla- 
genen Weise  machen,  sondern  auch  den  Torsiouskasten 
tterall  asit  dickem  Flanell  bekleiden«    Nachdem  dieao 
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and  iBckre  Vtrbosserangen  aogtbradit  mm»  inwiilati 
dtt  V«rf«  dne  mae  Heike  toh  Yetmdkta  tur  wmmm 

Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Erde  zu  unternehmen, 
und  bald  überzaugtcu  üm  die  Ee&ultaie,  dafs  das  geeig- 
netste Mittel  zur  Entfeninsg  der  boaptsicUiolMteii  Feb- 
leDqiieUe  getroffen  wotd«i  war;  denn  wiewoU  in  ei- 
nigen Fälien  noch  leichte  Abweichungen  auftraten,  wie 
es  bei  einer  Untersuchimg  von  so  feiner  Art  nicht  an- 
ders in  erwarten  war^  ao  schienen  doch  die  grttlseMa 
'  Abweidmogen  mehr  auf  Eine  Kiane  von  Versnchen  be- 
«dirifikt,  und  hauptsächlich  von  der  Natur  und  Einridi- 
tiing  des  AufhüOgeiadens  und  der  Torsiouswage  abzohän- 
und  nicht  merklich  anC  das  allgenieipe  Aeenllat  daf 
G<anKen  einEuwirken.  In  der  That  giebt  Hr.  Baily  an, 
dafs  ihm  seitdem  sehr  wenig  Ton  den  regelrecht  gemach- 
ten Verfinchen  vorgekommen,  die  tadelhaft  oder  verweri- 
lidk  gewesen  wSren.  Es  wnrde  daher  |eder,  bei  dies» 
nenen  Anordnung  des  ApfMrats  gemachte  Versnch,  mniMe  , 
er  gut,  schlecht  oder  luiUelmäfsig  seyn,  aufgezeichnet  und 
aufiiewahrt.  Sie  alle  sind  ohne  irgend  einen  £lückhak 
gegd^en,  so  daf»  der  Leser  nach  Belieben  Terwerfen  oder 
beibdNdten  luinn,  was  ihm  daza  geeignet  scheint. 

Nacii  diesen  einieitcudeu  Bemerkungen  beschreibt 
der  Verf.  die  verschiedenen  Arten  des  von  ihm  befolg- 
ten regelmHÜBigen  Beobachtnngssjstems.    In  Beng  anC 
die  Torsidnswage  giebt  er  an,  dafs  sie  niemals  in  voller 
Ruhe  ist,  sondern  beständig  um  ihren  Mittelpunkt  oscil- 
lirt    Wenn  er  folglich  das  Ende  derselben  Ton  ^eitea 
mit  einem  Femrohr  betrachtet,  so  scheint  sie  nm  emea 
mittleren  Punkt  zu  schwanken,  den  er  den  RuheptiM 
nennt,  denn  selbst  wenn  sie  anscheinend  in  vollständi- 
ger Bnhe  ist,  «nd  mit  dem  Femiobr  inwier  kleine  fichwinr 
gungen  siditbar;  nnd  die  Zeiten  zur  Durchlmifung  solcher  | 
unendlich  kleinen  Bogen  entsprechen  in  den  meisten  Fäl-  \ 
len  sehr  nahe  dem  Mittel  der  Schwingongszeit,  die  bei  i 
voller  Tbitigkeit  der  Diefawage  stattfindet.    Hr.  Bailj  ! 
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bflMrfct  ftioA,  M$  «Kcter  Bnlupwkt  Mmmmtg^  Hilt- 
stdbt.  Mite»  lange  m  einer  and  detselben  Lege  MelbC; 

selbst  wenn  nicht  durch  AnnShernng  einer  Masse  anf  die 
Torsiooswage  eingewirkt  wird.  Die  Grdfse  und  Uicli- 
tnng  dieser  SUknmgttf  to  wie  der  Betrag  der  eonaeb  |^ 
illlffteB  Bim  eguDgen,  sind  sehr  verintolich,  nnd  Rhei- 
nen von  Ursachen  abzuhängen,  die  noch  nicht  lüalaug- 
Üch  erklärt  sind,  die  aber  iooeriialb  gewiaser  Glänzen 
«iMreder  von  geringen  Temperatur*  VerXBderangea»  oder 
von  einer  verstefkfen  AbXnderang  der  Bestandtheile  des 
Aufbängefadeiis  iierrühren  mögen.  Diese  Schvriuguugsbe- 
wegongen  des  Rnbepunkts  (welebe  von  den  regeimiüi»- 
gen  Sdmingungen  des  Tmionsbalkene  bei  AmiAiiening 
der  Massen  sor^fältii;  unterschieden  werden  müssen)  wir- 
ken auf  das  miüiere  lAe&uitat  einer  Versuchsreihe  nicht 
bedeutend  ein,  besonderi  wenn  ihr  Gang  regebnafsig  ist 
Unr  wenn  eine  plOtslicbe  imd  bedeutende  Venllekong 
stattfindet,  tiiu  ein  beträchtlicher  ]  ehler  ein;  doch  ge- 
schieht diels  selten,  wenn  die  gehörigen  Vorsichtsmais- 
regeln «ir  Besebtttxong  des  Torsionskastens  gemiiaiaen 
worden  sind.  Indefs  ist  der  Verfasser  der  Miinang,  dafs 
zuweilen  Störungen  auftreten,  die  nicht  ganz  einer  Tem- 
peratur-Veränderung zugeschrieben  werden  können,  son* 
don  andere  versteokte  und  bis  jetzt  noch  nieht  eraBettelte 
üieaeben  beben  nflssen.  Den  regefanSÜBigett  Gang  des 
Ruhepunkts  der  Torsionswage  zu  beachten  ist  am  wich- 
tigsten, da  jede  bedeutende  Abweicbaog  davon  die  Qneiie 
gnrfser  NicbtÜliereinsCinnnong  ist 

Nlehaldeai  konnnt  die  Torsionskraft  in  Betracbt  Mit 
Recht  bemerkt  Hr.  B.,  dafs  die  Torsionskraft  eines  Fa-  • 
den«  die  Elasticitätskraft  sej,  mittelst  weleher  er  in  die 
«rspQngUelie  Lage  surfiekcnkebren  sncfat^  wenn  er  dnreb 
eine  UnfiMre  Kraft  daraus  abgelenkt  worden;  Sie  tsiM 
mit  der  Substanz»  Gröfse  und  Liinge  des  Drahts,  wird 
aber  im  Allgoaenien  fflr  einen  selben  Draht  als  constant 
beiiechfe^  was  fOr  ein  Gewieht  auch  daran  gebingl  sey. . 
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Dieb  gilt  jedoch  nur  iimerhalb  gewisser  Gränzen,  da  die 
Schwingungszeit  (welches  em  Element  der  TorsionskraA 

ist)  bäafig  sehr  bedeutcud  verschieden  ist,  ohne  irgend 
eine  sichtbare  AeuderuDg  iu  den  Bestandlheiien  des  Ap- 

^parats*    Denn  der  Verf.  glebt  an,  dafs  im  Laufe 
Stunde  oft  sehr  bedeutende  Verftnderungeii  in  der  Schwin- 

•  guDgszeit  stattfinden,  die  zeigen,  dafs  die  ToisioiLskrall 
eine  merkliche  Aenderung  erlitten  hat.  Allein  diese  Aea- 
derung  der  Torsionskraft  scheint  die  Resultate  der  Ver- 
soche  nicht  zu  andern;  denn  man  findet,  da(s,  wenn  die 
Zeit  zunimmt,  die  Ahlenkuug  ebenfalls  im  richtigen  Ver- 
häitnil'ä  wächst.  JÜie  Grülse  der  Torsionskraft  ist  deooh 
nach  kein  nothwendiger  Gegenstand  der  Untersnchosg 
bei  dieser  Arbeit. 

Die  einzigen  beiden  Gegenstände,  welche  eine  sorg- 
fältige Beachtung  verdienen,  wenn  man  Resultate  aus  den 
Versuchen  ziehen  will,  sind:  die  Bestimmung  des  Ridie- 
pmkts  der  Torsionswage  und  die  Zeit  ihrer  Schwingung. 
Glücklicherweise  können  nun  diese  beiden  Elemente,  Tvie 
anomal  sie  auch  sejen,  allemal  mit  der  grdfsten  Leich- 
tigkeit und  Genauigkdt  beobachtet  werden,  utad  sie  füh- 
ren nieikials  im  mindesten  Zweifel  oder  Schwierigkeit  mit 
sich.  Es  giebt  jedoch  noch  einen  anderen  Punkt,  der 
bei  jeden  Versuch  sorgfältig  emiittelt  werden  muis;  das 
ist  nämlich  der  Abstand  des  Centrums  der  Massen  von 
dem  Centrum  der  Kugeln.  Diefs  geschah  mittelst  Senk- 
bleie, die  sich  gegen  die  Massen  endigten,  und  deren 
gegenseitige  Abstände  bei  jedem  Versuch  mittelst  eines 
sorgfältig  ajustirten  mikroskopischen  Apparats  gemessen 
wurden. 

Aus  den  Resultaten  verschiedener  von  dem  Verf. 
gemachter  Versuche  geht  hervor,  daÜB  einfache  Drähte 
von  verschiedenen  Durchmessern  geringe  Untersclnede 

liefern.  Dagegen  ergeben  sich,  wie  er  sagt,  die  wider- 
sprechendsten Resultate ,  wenn  die  doppeUea  Aufhänge- 
fäden von  Seide  sind.  Diese  Anomalien  entspringen,  nach 
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ihm,  daraus,  dafs  nicht  alle  Fasern,  aas  denen  die  Strähne 
besteht,  bei  successivem  Anheften  der  verschiedenen  Ku- 
geln an  die  Torsionswage  gleichmäßig  aasgestreckt  wer- 
den, aomit  aof  diese  ungleiebe  Krifte'  wirken,  die  folglieli 
eine  Abweichung  in  den. Resultaten  liervorbringCD.  Diese 
,  Abweichungen  scheinen  jedoch  im  Allgemeinen  innerhalb 
gewisser  Grenzen  eiogeschlosseti. 

Der  Verfasser  ^ebt  nun  einen  ausführlichen  Bericht 
▼on  den  von  ihm  mit  dem  verbesserten  Appaiaf  gemach- 
ten Versuchen,  deren  Anzahl  sich  im  Ganzen  auf  2153 
beläuft,  und  die  in  Terschiedener  Weise  ausgeführt  wur- 
den-, um  einiges  Licht  zu  werfen  auf  die  kleinen  Unre- 
gelmiilsigkeiten ,  die  frotz  seiner  Sorgfalt  und  Vorsicht, 
zuweilen  bei  denselben  eintraten.  Es  würde  unmöglich 
sejn,  in  einem  AbriDs  wie  diesen,  die  Terscbiedenen  Ver- 
fahrung^weisen  in  allen  Einzelheiten  mitzntheilen ;  sie  müs- 
sen bis  zur  Erscheinung  des  Werkes  selbst  unei  kJart  blei- 
ben. Allein  die  tolgende  Tafel  wird  den  Leser  in  den 
Stand  setzen»  die  mit  verschiedenen  Kugeln  belTerachie- 
denen  AnfbSDgweisen  erhaltenen  Resultate  zu  beurthei- 
len.  Die  angewandten  sieben  Kugeln  sind  in  der  ersten 
Spalte  aufgeführt,  f^cordnet  nach  ihrem  Gewicht.  Die 
drei  folgenden  Spalten  enthalten  die  Anzahl  der  mit 
denselben  f!;emachten  Versuche,  nebst  der  daraus  hervör- 
gehendeu  mittleren  Dichtigkeit,  geordnet  nach  der  Auf- 
hAngweise  an  doppelten  Seidenfäden,  doppelten  oder  ein*- 
ÜEichen  Kupferdraht  Die  drei  unterhalb  der  Tafel  ange- 
gebenen lleihen,  welche  149  Veräuclie  enlliaUeu,  werden 
sogleich  erklärt  werden. 
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der 

Doppelter 

Sfulciifnrli'n. 

Doppellflr  1 

Drnlit.  1 

T)r,-ilit. 

Zthi  d. 

Zahl  d. 
Vew. 

Zalil  d. 
Verf. 

Dicke 

PlaCin  ir  

Mefislne  2^"  .  •  • 
Zink  2^  

Glas  2"   

Elfenbein  2"  .  .  . 

148 
21B 
89 
46 
162 
158 

5,60 
5,65 

5,66 
5,72 
5,73 

5,78 
5,82 

130 
145 

20 
170 

162 

5,62 

A6a 

5,68 
5,71 
5,70 

57 

162 
86 
92 
40 

20 

5«58 
5,59 

5,56 
5,60 
5,61 

5.79 

Bleikugel  2i",  mit  MesgingsUb 
dito  dito  dito  2"  dito  dito 
Mmingptab  aUein 

44 
49 
56 

5,62 
5,68 
5^7 

Bei  solcher  Anzahl  von  Versuchen,  angestellt  auf 
80  verschiedeDe  Weise  und  mit  so  Tersdiiedenem  Ma- 
terial*, kann  nicht  erwartet  werden,  dafs  das  mittlm  Ke» 
sultat  der  verpchiedeiiea  Klassen  von  ^leichein  Gewichte 
aey«  Auch  hat  der  Verf.  selbst  bei  einer  Erörterung  die- 
ses Gegenstandes  deutlich  gezeigt,  dais  einige  dcaaelbea 
mehr  Zutrauen  Terdienen  ^Is  andere,  und  fiberdiefs  ei> 
nige  wenige  wohl  verwerfikb  seyn  könnten.  Eine  Aus- 
einandersetzung hierüber  würde  inde£s  hier  nicht  am  OttB 
9eyn;  es  mag  die  Angabe  genügen,  dafa  wenn  man  Je- 
dem Versuche  gleiches  Gewicht  beilegt,  das  mittlere  Re- 
sultat der  ganzen  2004  Versuche  =5,67  ist.  Es  ist  nicht 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  Ergebnib  dieser  nngeheo- 
ren  Ameahl  Ton  Yersudien  wesentlich  gelndeif  werde; 
wenn  diejenigen  wenigen  Versuche,  die  eine  Fehlerquelle 
mit  sich  führen  könnten,  ganz  ausgelassen  würden. 

Der  Verf.  bemerkt,  es  ktane  nicht  entgehen,  dafis 
das  allgemeine  Mittel -Resultat  dieser  Versuche  ^el  (um 
^)  ^rufser  ist,  als  das  von  Cavendish  oder  Reich 
gefundene,  die  beide  genau  zu  derselben  Zahl,  nämlich 
5,44,  gelangt  sind.  Er  giebt  indefs  keine  wahrscbeinli- 
die  Ursache  dieser  Abweichung  an.  Aus  den  gegebenen 
Detail  seiuer  eigenen  Versuche  ist  iudefs  einleucbtend» 
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dsb  wahrneludbare  UntencUede  aidil  nur  aat  der  Anf- 

hängweise  der  Torsionswage,  sondern  auch  aus  dem  Mate- 
rial der  Aufliäiigefäden  entspringen  können.  Es  ist  indeCs 
einigemaiMa  eonderbar»  daft  lieias  der  mittleren  Resul- 
tate in  irgend  einer  Klasse  so  (gering  ist  als  das  von  den 
eben  genannten  Physikern  erhaltene. 

In  diesen  JBemcrkunf;en  geschah  der  mit  dein  mes- 
singenen  Torsionsbalken  gemachten  149  Versuche  kei* 
Der  Erwähnung.  Diese  Yersuche  wurden  eigends  unter» 
nommen,  um  den  Einllufs  einer  solchen  Einriclituu^  auf 
das  allgemeine  lUsuItat  zu  ermittehi.  Dieser  Torsions- 
balken  hatte  beinahe  dasselbe  Gewicht  wie  die<  beiden 
zweicöUigen  Bleikugeln,  und  ungefilhr  das  halbe  Gewicht 
der  beiden  i^/ölli^^en  Bleikugeln.  Die  Versuche  wur- 
den gemacht  nicht  nur  mit  successiver  Anheftung  dieser 
Kugeln  an  den  BalkeUi,  sondern  auch  mit  dem  Balken 
allein.  Bie  Resultate  «eigen,  dafs  die  Anziehung  der 
Massen  auf  den  Balken  um  etwa  -^'^  verringert  werden 
müCste,  um  diese  drei  Resultate  nicht  nur  mit  ei|iander, 
sondern  auch  mit  den  Versuchen^  wd  dieselben  Kugeln 
auf  dieselbe  Weise  an  dem  leichteren  hölzernen  Torsions- 
balken  befestigt  waren,  in  Uebereinstimmung  zu  bringen. 

■ 

XI.    Zerlegung  einiger  siebenbürger  Tellur -Erze; 
pon  fVilhelm  Petz  in  Pesth. 


Die  Tellur- Verbindungen  nehmen,  in  Bezug  auf  das 
Interesse  das  sie  bieten,  unter  den  in  Ungarn  ^rkom- 

menden  Mineralien  eine  der  [ersten  Stelleu  ein;  trotz 
dem  sind  die  Eigenschaften  mehrerer  derselben  so  wenig 
untersucht  und  die  über  selbe  Torhandenen  Angabenr  ao 
imvollslindig,  dafs  man  sie  als  beinahe  unbekettui 
nehmen  mufs.    Diefs  hat  seinen  Grund  wohl  darin,  dafe 
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sie  «am  Thell  an  sich  selten  sind»  xon  Tkeü  aber  wA 
ten  in  Stücken  ▼orkommeo,  welche  Dßr  ^enanere  ünter- 

suchun^rcn  geeignet  sind.  Da  nun  der  Zufall  mich  in  Be- 
sitz solcher  Stücke  gesetzt  hat,  habe  ich  durch  die  Un- 
tenuchangen,  deren  Ergebnisse  ich  kier  mittbeile,  nach 
Kräften  und  UmstSnden,  zar  nllkeren  KenntniCs  dieser 
YerbinduDgen  beizutragen  gesucht. 

Die  von  mir  genauer  untersuchten  sind:  TeUnr-Sil'* 
ber  von  Siebenbürgen,  Schrift -Erz,  WeifoteUar  nnd  ge- 
diegen Tellur;  Qber  Blättertellur  und  natOrlich  Torkom- 
mende  tcllurige  Säure  ist  mir  nicht  möglich  mehr  als  ei- 
nige Notizen  mitzutheilen. 

Von  naturhistorischen  Eigenschaften  ist  nur  das  spe* 
cifische  Gewicht  genauer  untersucht  worden.  Die  zu  den 
Analysen  verwendeten  Stücke  waren  dieselben,  welche 
zn  den  Bestimanngen  der  spec.  Gewichte  dienten*  Da 
sie  nun  alle  bei  der  Analyse  einen  Rückstand  von  Qoarz 
gaben,  sind  die  hier  angegebenen  spec.  Gewichte  nicht 
die  unmittelbar  durch  Wägungen  gefundenen,  sondern 
die  ohne  Zweifel  der  Wahrheit  nälimn  nach  Abzug  des 
Quarzes  durch  Rechnong  erhabenen. 

Die  iiäite  liefs  sich  theils  schwer  beoliat Ilten,  war 
theils  mit  früheren  Angaben  übereinstimmend,  daher  über 
selbe  nur  dort  etwas  gesagt  wurde ,  wo  es  nicht  ohne 
Interesse  war,  ihrer  zu  erwShnen. 

Von  den  Krvbtallfüiuieii  war  an  den  mir  2u  Gebot 
stehenden  Stücken  so  wenig  zu  beobachten,  dafs  daraus 
weder  für,  noch  gegen  frühere  Angaben  etwas  zu  sdilie- 
isen  möglich  war;  daher  sie  beinahe  ganz  vernachlässigt 
,  wurden. 

Das  bei  den  Analysen  befolgte  Verfahren  war  fol- 
gendes: das  Mineral  wurde  mit  Salpetersllure  bis  zur  voll- 
kommenen Oxydation  behandelt,  was  ein  lange  fortge- 
setztes Kochen  mit  starker  Säure  erforderte,  wenn  ea 
vollkommen  geschehen  sollte.  Das  unaufgelüst  gebliebeas^ 
von  der  Flüssigkeit  gesondert,  wuide  in 'Königswasser 
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aafjgelOBt,  das  Gold  durch  sdiwefelsaures  Ewenoxydul 

niedergeschlagen,  und  so  wie  auch  der  elwa  vorhaii- 
deue  Rückstand  von  Quarx  ^^eglüht  und  gewogen.  Aua  * 
dfsr  bei  der  ersten  Auflösung  erhaltenen  Flüssigkeit  das 
Silber  durch  SahsSnre  niedergeschlagen,  durch  kochen* 
des  \^"asse^  vuin  etwa  mitgefalleneti  Chlorblei  geschieden, 
sämmtUche  Flüssigkeit  mit  überschüssigem  Schwefelhy- 
drogenammon  versetzt,  der  Miederschlag  durch  Salpeter« 
säure  oxydirt,  das  Blei  als  schwefelsaures  Blei  bestimmt, 
die  schwefelammonhaltigc  Flüssigkeit  mit  Essigsäure  ver- 
setzt, die  niedergefallenen  Schwefelmetalle  durch  Salpe« 
tersäure  oxydtrt,  mit  SalzsSure  versetzt,  bis  zur  voHstHu* 
digeo  Entfernung  der  Salpetersäure  abgedampft.  Das 
Tellur  durch  scliwefligsaures  Ammoniak  uiedergeschiagei^ 
die  vom  Tellur  abfiltrirte  Flüssigkeit  aufs  Neue  mil 
StAwefelamnoniak  übersittigt,  der  etwa  erscheinende  Nie* 
derschlag  abgesondert,  das  SchwefelaiUmiou  durch  Essig- 
säure gefällt  und  in  selbem,  nachdem  es  durch  Salpeter« 
saure  oxycKrt  worden,  das  Antimon  nach  Abzug  des  Schwe- 
fels durch  den  Verlust  gefunden. 

Aufser  Gold,  Silber,  Blei,  Tellur  fanden  sich  Ku- 
pfer und  Eisen,  aber  ihre  Menge  war  so  gering,  dafs 
nur  in  einem  Fall  das  Kupfer  gewogen  werden  konnte. 
£ben  so  waren  nur  bei  einigen  Stücken  geringe  Spuren 
von  Schwefel  zu  cntdeekeii. 

Die  hier  angegebenen  Mengen  des  Tellurs  wurden 
durch  Abzug  der  übrigen  Bestandtheile  vom  Gesammtge« 
wicht  der  zur  Analyse  verwendeten  gefunden.  Es  ist 
diefs  geschehen,  weil  sich  hei  allen  Analjrsen  ein  Ueber- 
schufs  gezeigt,  welcher  wohl  daher  kommen  mag,  dafg 
während  des  Trocknens  ein  Theil  des  Tetlura  Sauerstoff 
aus  der  Luft  aufnimmt.  Durch  diesen  immer  wiederkeh- 
renden 1  ehier  aufmerksam  gemacht,  wurde  eine  gewo« 
gene  Quantität  reinen  Tellurs  aufgelöst  und  mit  schweC- 
iigsaorem  Ammoniak  niedergeschlagen,  auch  da  erschien  der 
Üeberschufs  wieder  und  zeigte  die  Ursache  des  ütbels. 
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Die  SdieiAing  det  Anlimmi  ▼om  TcUor  dnrdi  tdimC» 

lige  Säure  geliogt  recht  gut,  nur  muis  sie  iu  verdünnter  Auf- 
iOsuug  mit  bedeutende  Uebersdiuis  von  sdiweÜtgsaurem 
Aainiomak  vorgeDommeD  werden,  ErwSnmmg  ist  dabei 
nkht  iiodifrendig,  im  Gegentbeil  sachtbeilig:  die  sdiwef 
llge  Säure  verdampft  schneller,  man  mufs  mehr  voui  Fäl- 
lung^mittel  zusetzen,  und  kommt  in  Gefahr,  vrejm  nicht 
sehr  Tiel  freie  Saisettare  da  ist,  etwas  Antimon  mit  m 
flülen.  Die  letzten  Antiieile  Ton  Telior  scheiden  wkk 
flbrigens  auch  da  nur  nach  längerem  Stehen  bei  gewübn- 
licber  T^peratur  aus.  Am  besten  ist  es,  das  schweflig- 
sanre  Ammoniak  der  kalten  Fifissigkeit  unuisetzeii  and 
ne  «ngefthr  34  Standen  stehen  za  lassen.  Man  mA 
aber  Acht  haben,  ob  der  Geruch  nach  schwefliger  Säure 
nach  dieser  Zeit  niciit  verschwunden  ist,  wie  es  bei  Rück- 
halten von  Salpetersiore  manchmal  gesehieht,  ist  daefii  , 
der  Fall,  so  mafs  man  anfs  Neae  ▼om  FttUangsnnltsI  zo* 
setzen,  und  auf  keinen  lall  früher  iiltnren,  als  bis  der 
Gerach  nach  der  gegebenen  Zeit  geblieben  ist» 

Tellar»llb«r. 

Die  mir  vorgekommenen  Stücke  dieses  Minerals  wa- 
ren mir  unter  den  Namen  TeUurgold,  Weifiteliar  nnd 
FaUerz  von  Nagjag  in  Sid>enbürgen  74igekommen«  Da 
nun  eine  Verbindung  ersterer  Art,  meines  Wissens,  we- 
der dem  Namen  noch  der  Sache  nadi,  bekannt  ist,  und 
das  Mineral  mit  den  beiden  anderen  wenig  Aehnlich- 
keit  zeigte,  schien  es  mir  einer  genanten  Unteraacfaung 
wtJrdig. 

Den  äufseren  Kennzeichen  nach  zeigten  sich  zwei 
venohiedene  Yaiietaten«  Die  eine  war  in  Bemg  anC  Ab- 
sonderangsrerhlitnisse,  Glanz,  Farbe,  Geschmeidigkeit  nnd 

Harte,  ganz  der  sibirischen  ähnlich.  Der  Bruch  der 
andern  ist  ilachiimschlig  in  den  ebenen  übergehend,  der 
Glanz  starker,  die  Farbe  etwas  dunkler,  die  Gesdanei* 
dtf^cft  geringer,  manchmal  fast  ganz  verschwanden;  doch 


ff 
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WM*  selbst  dttOD  noch  bei  Versuchen  mit  dem  Messer 

ein  gewisser  ZiisammenhaDg  zu  bemerken,  welclieu  ganz 
spröde  Miueraiieu  won  gleicher  Härte  nicht  zeigeo*  Ob 
im  HMe  bei  beiden  Yafietftten  gleich  sej,  war  der  ver-r 
schiedenen  Geschmeidigkeit  wegen  schwer  zu  bestimmeHy 
doch  schien  letztere  Varietät  etwas  härter  zu  seyn. 

Von  KrystaUgestalC  war  nichts  toh  einiger  DeatUcth 
keit  zu  bemerken,  und  selbst  Spuren  and  mir  nur  m 
zwei  Stücken  vorgekommen.  Au  dem  einen  war  es  cm 
einbcher  Krjstall  ¥on  scheinbar  hemiprismatischem  Ha- 
Utmt  und  der  andere  schien  ein  Zwilling  zu  sejn,  an 
dem  aber  nur  Prismen  mit  gebogenen  Fl8chen,  starker 
Streifung  und  ohne  EudÜaclieu  äicUtbar  waren.  Beide 
waren  geschmeidig* 

YoB  der  enta»  Vanndt      wmi  yWSpmgm  cn>       Gew.  von  8,31  8,4S> 
•   -  tmmm  -  8,79  8,83 

Die  Analyse  gab  für: 

a)  «rate  TAcletSt  b)  «weile  TarletSt 

Silber  61,55  46,76 

Gold  0,69  18,2t) 

Tellur        37,76  34,98. 

Beide  mit  Spuren  von  EiseUp  Blei  und  Schwefel 

Die  Bestandtheile  der  ersten  VsatiMt  und  ihre  Ver* 

hältnisse  stinmien  iwil  ilenen  des  sibiriscnen  Tellursilbers 
recht  gut  bis  auf  den  Goldgehalt»  und  sie  dürfte  daher 
für  AgTe  mit  etwas  Teliurgold  anzusehen  sejm. 

Die  zweite  Varietät  giebt  nahezu  AgTe»  gemengt 
mit  AuTe.    Berechnet  brauchen 

46,76  Ag  zu  Ag  Te  37,73  Tk  TeUor 

18,26  Au  zu      Te    5,88  * 

33,61. 

Das  Verhäitnii«  zwiachen  Ag  Te  und  Au  Te  nähert  sich 
keinem  beslimniten;  auch  spricht  das  übrige  Verhalten  der 

beiden  Varietäten  gegen  einander  nicht  für  eine  Tren- 
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mog  fn  mei  Sfedm,  wdehes,  falls  mu  Af;Te  und  AuTe 

in  bestimmten  Verhältnissen  verbunden  anuelnuen  wollte, 
nothwendig  gesehehen  muiste.  In  Bezug  auf  die  ttuCae- 
rai  KettDzeichen,  imcl  yoncllglUch  auf  Gcsi^meidigkeit  fin- 
den sich  zwischen  heiden  VarieCiteii  so  viele  Zwischen- 
stufen, dafs  au  einem  üebergang  aus  einer  in  die  andere 
Hiebt  za  zweifeia,  und  mit  Recht  la  erwarten  ist»  dab 
wvnii  mehrere  dieser  ZwischenstafMi  untersucht  aejn  wer- 
den, der  Gehalt  an  Gold  sich  so  verschieden  zeigen  >vird, 
dafs  auch  die  spröde  Varietät  für  Teliursiiber  düI  einer 
gröfseren  Menge  eingemengten  TelLorgoldes  wird  aage* 
aeben  werden  können. 

Das  Verhalten  vor  dem  Löthrohrc  ist  bei  beiden  dem 
des  sibirischen  Teiiursiib^rs  gleich;  der  gröbere  Goidge- 
halt  ist  auf  diesem  Wege  nicht  wahisan«famen. 

Alle  mir  Torgekommene  StQcke  waren  von  Nagyag 
in  SiebenbCirgen.  Sie  finden  sich  da  unter  verschiede- 
nen  Verhältnissen:  als  kleine  derbe  ParLhien  und  fein 
eingesprengl  in  grauen  Qnarz,  als  sehr  schmale  Gang* 
ansföllongen  zwischen  kleinen  Quarzkrystallen  in  ver- 
wittertem  Grünsleinporplijr ,  mit  JBlättererz  und  llolh- 
mangan  in  Quarz,  mit  Weifstellur ,  mit  Gold  unter  deu- 
aelben  Verhältnissen,  doch  immer  sehr  sehen,  unter  den 
Tdlnrerzen  von  Siebenbürgen  eines  der  am  sparsamsten 
vorkounnciiden  (i(]rr  vorgekommenen,  denn  os  waren  lau- 
ter 6tiirke  älteren  Vorkommens,  an  denen  es  beobach- 
tet worden. 

Sclirifters. 

Diefs  im  Ganzen  nicht  aeitena  Mineral  findet  sieb 
meist  in  so  dünnen  Ueberzilgen,  dafo  es  bisher  nocb 

nicht  gelungen  ist,  eine  zu  einer  ausführlichen  Analjse 
hinlängliche  Quantität  zusammenzubringen,  welchem  Um- 
stände wohl  die  Unvoliständigkeit  und  Unzuverlisaigkeit 
der  darüber  bekannten  Angaben  zoeosehreiben  ist.  Aoeh 

mir  sind  bis  jetzt,  wenigstens  an  zu  genauerer  Uutersu- 


>Oigitized  by  Google 


47S 


Aug  ingMiglMiMii  Stock«,  k«iM  KiTitaUe  Torf^ekbiii« 
MBy  wdiiie  «overlilBMf^e  BeobachCmigeii  in  Bezug  auf 

Gestalt  gestaltet  hätten;  (s  waren  immer  nur  andeuili« 
cbOi  an  den  Kanten  abgerundete  Krystalle  mit  geboge- 
Mi  FlAdieii,  wdche  fllmgeas  dm  Aosebcn  nadi  imt 
von  Mobs  gegdienen  Zelcbnung  Sbiilldi  waren. 

I)as  bisher  für  dasselbe  angenommene  spec.  Gewicht 
ist,  wie  schon  aus  dessen  Zosaaimeiiftetzung  zu  vermu* 
tktti  viel  Ml  gering  Von  den  zwei  analysirten  Varie- 
täten war  nar  eine  zum  Wägen  geeignet,  weswegen  ich 
auch  nur  eine  Wägung  habe  ansteilen  küuuen;  diese  gab 
ffir  die  Vanet&t  i)  SßS. 
Es  eniliftit  «)  in  dltnnen  üadien  Nadeln  scheinbar  on- 

ter  Winkeln  von  60"  und  120^  ver- 
wachsen. 

^)  in  didLen  Nadein  mit  ondeatliciien  tCiy- 


stallen  besatsti 

a)  Beob, 

Bereckn. 

Difn 

Güld 

26,97 

26,32 

0,65 

Silber 

11,47 

11,47 

Blei 

0,25 

Q>25 

Antimon 

0,58 

0,58 

Kupfer 

Ü,76 

0,76 

Tellur 

59,97 

59,43 

9,54 

h)  Eeob. 

Bereckn. 

Dllf. 

Gold 

26,47 

26,77 

0,40 

Silber 

11,31 

1131 

Blei 

2,75 

2,75 

Antimon 

0,66 

0,06 

0,60 

Tellor 

5d,61 

56,81 

4 

Weifet 

ellnr. 

Die  Verschiedenheit  der  an  verschiedenen  Stücken 
Ztt  beobacJitenden  ^Hifseren  Kennzeioiien  und  Eigenschaf- 
ten steUen  seiner  licMgeo  Bestimmimf  bedeutende  Sckwie-» 
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rigkeit^i  entgageo»  w«Uie  mh  IndatMi»  Mi  genrntt 
BctraiAlaDg  undl  UntetMidiung  eiAor  hinltaglicheii  AnaaU 

woLl  beschaffener  Stücke,  ziemlich  befriedigend  lösen. 

Dicke»  undeutlich  eiogewacbfteiie  und  flache  tafelför- 
mige Prismen  siad  alles,  was  von  Krjstallen  mir  za  Ge* 
sieht  gekommen  ist  Die  eingewaciisenen  Piismen  sind 
manchmal  unter  Winkeln  von  60^  und  120  '  verwachsen.  ' 

In  Bezug  auf  Theilbarkeit  zeigen  sich  grofse  Ver- 
sehiedenheiten*  Manchmal  ist  sie  sdir  deutlich»  an  an- 
deren Stöcken  wieder  ▼oHkommen  Tersdiwunden,  in  un- 
ebenem Bruch  aufgelöst,  so  dafs  man  bei  einiger  Farben- 
verschiedenheit es  mit  verschiedenen  Körpern  zu  thun  zu 
haben  glaubt  Indessen  finden  sich  auch  Stücke  an  wei- 
chen bei  nnonterbrodienem  Zusammenhang  das  Tollkom- 
meue  Verschwinden  der  Theilbarkeit,  durch  stufenweises 
Abnehmen  derselben,  sehr  deutlich  beobachtet  werden 
kann,  und  welche  die  Identität  der  in  dieser  Hinsicht 
oft  sehr  verschiedenen  Vorkommnisse  sehr  wahrscheinlich 
machen« 

Genau  dasselbe  lädst  sich  in  Bezug  auf  Farbe  beob- 
achten. Zwischen  Zinnweifs,  Silberweifs  und  licht  Mes- 
singgelb finden  sich  alle  Zwischenstufen,  und  geben  den 
verschiedeneu  Stücken  mitunter  grofse  Mannigfaltigkeit 
im  Ansehen«  Beobachtungen  yerschiedener  Farben  und 
▼on  Uebergängen  derselben  in  einander,  an  ein  und  den- 
selben Stücken  heben  auch  hier  wieder  die  etwa  entste- 
henden Zweifel  an  der  specifischeu  Identität  derselben« 

Alle  diese  Verschiedenheiten  und  Uebergaoge,  so- 
wohl an  Farbe  als  der  Theilbarkeit,  finden  sich  beim 
Schrifterze  wieder,  und  es  giebt  auch  da,  obwohl  weit 
seltner,  Stücke,  an  welchen  alles  diefs  an  einem  und 
demselben  wahrzunehmen,  und  bei  der  Betrachtung  glelcb- 
beschaffener  Stticke  findet  man  zwischen  Schrifterz  und 
Weifsteliur  eine  so  auffallende  Aehnlichkeit,  dafs  man 
sdion  auf  das  bloüse  Ansehen  hin  bewogen  wird,  beide 
(br  ein  und  dendben  Spedes  angehMg  zu  betraditeD. 
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Diese  Vermolhims  wM  durch  Erwägung  der  Uebereio- 
aUnanug  hn  flpeo.  Gewkkte  und  dmn.  ^kmmcbm  Ver- 
iMitm  rar  Eirnhns. 

Das  sper.  (7ev?icht  gehl  beim  WeibteUur  vou  1,99 
hk  8,33.    Aualjsirt  wurden: 
a)  Weilet  kDge  KiystaUe  in  Kilk«|Mitb  niiig^ 

wadiMi;  dentlieli  tb^lbar;  ipec  Gewicht  8^7 
i)  Weifs,  dicke  Krjstalle  iu  Kalkspath  und' 

Rothmangan;  deutlich  theübar;  8pec  Gew.  7|W 

c)  GeUiücb,  knrae  KrystaU^  und  eing^espreBjgl  in 
RothmaDgan;  imdendich  tbiilbar;  speo«  Gew«  8ßä 

d)  Lichtgelb,  kleine  derbe  Massen  in  Kothman- 
gan  und  Quarz,  ohne  Theilbarlfi^iU 

e)  Liditgelb,  kleine  derbe  Massen  mit  elirat 
Quart  and  Rothmangan;  unäieübar. 


a)  l. 
Gold  24^ 

Silber  14,()8 
Blei  2,54 
Antimon  2fiQ 
Tdlor  65,89 


a 

% 

2SfiH 

25^14 

1,15 

10,69 

2,54 

3,51 

2,85 

1,71 

8p4a 

48,40 

8. 

d)  1. 

2. 

1,67 

10,40 

10,40 

2,13 

.11,21 

2,27 

8,54 

8,54 

44,54 

44^ 

Gold 
Silber 

Blei 

AntiiQon 
Tellor 


O  1. 
27,10 
7,47 

8,16 
5,75 
51,52 


24,80 

0^70 
55^ 

% 

25^a» 

7,47 

6,03 
5,75 
51,52 

#)  1. 
29,62 

2,78 
13,82 

3,82 
40,06 


23,70 

A78 

0,72 
3,82 
40A»6 


8. 
5,02 

4,10 


334 

0,66 


8. 

132 

8,94 


Gold 


Blei 

Antimon 
Tellnr 
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Aufaer  der  mien  Yarielit  von  Scbrifiborz,  bei  wd* 
chem  der  gefundene  Kopfergebak  angegeben  ist,  hat  bei 

keinem  ein  wägbarer  Kupfergehalt  gefuiidea  werden  kön- 
nen; eben  so  waren  die  Spuren  von  Eisen  und  Sclnve- 
fely  welche  sieb  bei  einige  selgten,  ganz  gering.  Ldx- 
<  tere  konnten  auch  von  einem  BQckfaalt  von  Manganblende 
herrühren,  welche  das  Weilsteilur  oft  begleitet.  Zur 
Entfernung  des  Rotbmangaiia  und  Kalkapatbs  ^  mit  wel- 
chen das  Weifstellur  meist  vorkommt^  worden  die  mOg* 
liehst  sorgfältig  ausgewählteu  Stücke  mit  verdünnter  Salz* 
säuic  bis  zur  vollkoiumcueQ  Entfernung  beider  digerirt. 

Als  die  für  die  chemische  Zusammensetzung  des  Schrift* 
erzes  sowohl  als  auch  des  Weifstellnrs  wahrscheinlidistc 
1:  ormel  wurde  angenommen  AgTe-4-2  AuTe^ ,  in  ^vcl- 
cher  das  Silber  mitunter  durch  Blei  und  Kupfer  und  da» 
Tellur  durch  Antimon  ersetzt  werden.  Sie  pafst  für  alle 
zosammengenommen  noch  am  besten,  und  giebt  im  Gau* 
zeu  genommen  ziemlich  iiiinstige  Resultate. 

Die  bei  der  Angabe  der  Bestandlbeile  erscheinende 
zweite  Zahlencolomne  giebt  die  Menge  der  einzelnoi 
selben,  welche  erforderlich  wttre,  um  aus  den  ▼erschi«' 
denen  Varietäten  die  Vcrbindunf^  nach  der  gegebeueo 
Formel  hervorzubringen,  dann  würden  die,  nach  Abzug 
derselben  von  dem  ersten  übrigbleibenden,  in  der  drit- 
ten Columne  angegebenen  Reste  als  Beimengungen,  nicht 
in  chemischer  Verbindung  befindlich  anzusehen  seyn. 

Diese  Meinung  bleibt  nicht  ohne  Grund.  Die  Er- 
fahrung bat  gelehrt,  dafs  bei  cheinischen  Yerbindongen 
die  Sufseren  Eigenschaften ,  insbesondere  in  Bezug  auf 
Krystallisation,  um  so  schärfer  und  diai.ikleristischer  er- 
scheinen, )e  mehr  die  Verbältnisse  der  Bestandtbeiie  sieb 
denjenigen  nShem,  welche  die  Atomgewichte  ak  zur  Dar- 
stellung der  bestimmten  Verbindung  angeben.  Die  Be- 
trachtung der  gegebenen  Zahlen  zeigt,  dafs  die  i)eideu 
Varietäten  des  Schrifterzes,  die  am  dentUchstep  krjstal- 
llsirten  und  die  am  deotlichsten  theilbaren  dieser  Speeles 
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(Sofariften  und  BothoiatigBii  m  eiAer  gehörig  angmioin- 

inen),  den  Bestandtheilsverhältnissen  der  Fonnel  am  ge- 
aausten  entsprechen;  je  mehr  die  Beimengungen  zuneh- 
mm  desto  ondeutlicher  werden  Gestalt  and  TheUbarkeif, 
1)18  8ie  endlidi  ganz  yerloren  gehen. 

Den  Bleigehali  habe  ich  nur  so  weit  als  in  die  Mi- 
schung eingehend  angesehen,  als  er  zur  Vervollstalndigang 
der  für  die  Foraiel  erforderlichen  Menge  der  positiven  Me^ 
lalle  nöthig  war,  da  mit  seinem  Zunehmen  die  charakte- 
ristischen Eigenschaften  abnehmen,  und  daher  das  Blei  der 
am  schwierigsten  in  die  Verbindung  eingehende  Bestand* 
theil  zu  sejn  scheint. 

Die  Schrifterze  waren  von  Offcnbaiija,  das  Weils- 
tellur von  Nagjag  in  Siebenbürgen,  von  bekannten  Vor- 
kommen  und  mit  den  bekannten  Begleitern. 

Gediegen  Tellur. 

Von  diesem  Mineral  habe  ich  zwei  Varietäten  un- 
teiBQcht,  eine  in  Quarz  i  die  andere  in  Steiomark  vor« 
koameDd. 

Die  erste  gab  Teiiui:  mit  Spuren  von  Gold>  Eisen 
und  Schwe£eL  -.  :  > 

Die  zweite  Tellur  97^15»  Gold  2,7S&  mit  SpOi»n 
von  Eisen  und  Sdiwefel,  letztere  wahrscheinlich  von  ein- 
gemengtem  und  m  der  Bergart  enthaltenen  Schwefelkies 
berrührend.  Antimcm  konnte  ich  in  keiner  von  beiden 
finden,  und  somit  dient  Gegenwärtiges  nur  um  frühere 
Angaben  zu  bestätigen. 

4 

BlätterteUur. 

Umstände  verhinderten  mich  eine  ausführliche  Ana- 

lyse  dieses  Minerals  vorzunehmen.     Nur  eine  Wägung 
und  eiuige  üücbtige  Versuche  habe  ich  anstellen  können, 
deren  ich,  da  sie  Bezug  auf  frühere  Untersuchungen  die* 
Bes  Minerais  haben,  hier  erwähnen  will. 
Das  erhaltene  spec.  Gewicht  war  7,22. 
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Die  bisher  bekannten  Analysen  zeigen  bedeutende 
Unterschiede,  welche  man  den  angewandten  Methoden 
zuzuschreiben  geneigt  war.    Ich  habe  drei  Varietäten  auf 
ihren  Gold-  und  Silbergehalt  untersucht,  und  von  erste- 1 
rem  in  100,0  :  8,54  ;  7,81  und  6,48  gefunden;  von  Sil- 
ber waren  bei  erstem  nur  Spuren,  bei  den  andern  nichts 
za  finden.    Diefs  deutet  darauf  hin,  dafs  das v Mineral 
wohl  von  verschiedener  Zusammensetzung  vorkommt.  Die 
Varietät  mit  dem  geringsten  Goldgehalt  war  deutlich  krj- 
stallisirt,  die  beiden  andern  Blätter  in  Rothmangan  ein- 
gewachsen.    Letztere  zeigten  unter  der  Loupc  nur  auf  | 
dem  Qüerbruche  sichtbare,  aber  deutliche  Theilchen  von 
Weifstellur  eingesprengt;  diese  mögen  wohl  die  Ursache  | 
der  Verschiedenheit,  wenigstens  im  Gold-  Silbergebalt, 
sejn. 

Tellurigc  Saure. 

Gediegen  Tellur  kommt  fein  eingesprengt  in  graaem 
Quarz  vor.  In  Drusenräumen  dieses  Quarzes  fand  sich 
an  zwei  Stücken,  die  mir  zugekommen,  ein  Mineral  in  I 
ganz  kleinen  Kugeln  von  feinfasrigem  Gefüge,  gelblich- 
weifser,  in's  Grauliche  gehender  Farbe,  welches  vor  dem 
Löthrohre ,  in  der  offenen  Röhre  sowohl  als  auf  Kohle, , 
ganz  das  Verhalten  von  telluriger  Säure  zeigte;  da  ich 
aber  selbst  die  zu  Löthrohrversuchen  nöthige  Quantität 
mir  nur  mit  Mühe  verschaffen  konnte,  war  es  mir  nicht 
möglich  ausführlichere  Versuche  damit  vorzunehmen,  da- 
her ich  hiemit  auch  nur  auf  die  Existenz  dieses  Minerals 
aufmerksam  gemacht  haben  will.  ,  ' 

»«  • 

f*r.  fr  ff\;| 
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XII.    lieber  die  GestaU  des  Miääs; 

^on  VF.  H.  Miller. 

(Tom  Hn>.  Ycr£  Sbena&dt,  m  dem  PfUl  Mog,  Str,  Jttl  Fol,  XVJl 

p,  ÄS.) 


Di«  feilenden  Werthe  der  Winkel  zwisekeii  den  Nor- 
malen  der  flacben  dee  Rntib  worden  an  xwiä  hdehst  . 

vonkommenen  Krystallen  erhalten,  die  ich  Hrn.  Brooke 
i^erdanke.    Ais  Goniometer  diente  ein  zwölfzölüger  Theo- 
I  doUth.  Die  Colneidenten  der  Sfgqale  mrdeii  Hit  einem 
I  Femrokr  ▼on  mehr  eb  ISmaliger  yergrOCBertuigskraft^ge' 
I   messen.    Jedes  Resultat  ist  das  Mittel  aus  zwei  Beob- 
achtungen mit  vertauschten  Signalen,  um  den  aus  unvoH« 
*  k«Nnmener  Centrinmg  des  Krystalk  entipringenden  Feh- 
ler xn  eliminlreo.  Bri  einem  Krfstall  gab«i  die  FladieB 
/?"'  (Taf.  I  Flg.  10)  doppelte  Bilder,  die  von  p"* 
waren  aohlecht  begränzt.    Die  beobachteten  Werthe  von 
wariii  »•^V^W^^'}  die  von pp^^Wmi^aP 
oder  65^  34'  26",  je  nachdem  das  eine  oder  das  andere  Bild 
mit  dem  direct  gesehenen  Signal  in  Colncidenz  gebracht 
wurde.  Bei  dem  «weiten,  voUkomraeneren  Krjstall  wa- 
ren die  beokaditeten  Werlke  vm  p^p'^zesm^Ulftf 
-W -  61"  -  27",  [die  von  pp"^65^  34'  2r  -  5a"-2B^ 
—35".  Die  am  zweiten  Krjstall  erhaltenen  Werthe  von 
p'p'",  pp"  stimmen  «ehr  gut  mit  einander  nnd  mit  dem 
frUfiiereii  der  am  eisten  eifmlteM»  beiden  Wertlie  i^on 
pp  '.    Das  Mittel  aus  diesen  drei,  6a ^  34' 32",  wird  wahr- 
echeinlich  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommen. 

Die  Proiectionsbigel  (Taf.I  Figll)  seigt  die  PoM 
Aller  ton  Moha,  Levy  nnd  mir  beobachfefeB  Flkchen. 
Die  Symbole  der  einfachen  Gestalten  sind: 

I  i 
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gss(UOy       cas(9ai)       ^ss(lll)  ir=(00l) 

r  =  (:i20)        Ä=(210)        /==(313)        ^  =  (31ü) 
^=(101)       r=(410)       /=(100)  «=(710) 
Die  berecluieteii  Winkel  zwischen  den  Nonnaieft 
der  Flächen  sind: 

/^=45    0         c/=90    0         j^'  =56  52 
/»scs  8    73      cp=d^  47,3      /^r  ==:10  14 
lx=U    2        r5s:42  20         <x's20  46 
/^=18  26         <r/=34  10,6       rz"  =  6l  14,8 
Msr26  aa,9      ^^=66  42,3      /^c  s4i  43,3 
«  ist  der  DorehsdiBitt  der  Zonenkreise  pp*^f  cr\ 
dben  so  ist  /  der  Dord^djaitt  der  Zcmenkreise  pl\  ce. 
Von,  den  oben  erwähnten  Kryßtallen  ist  der  eine 
eine  Combinaüon  der  einfachen  Gestalten  uil  den  Flä- 
chen ^,  p9     der  andere  von  denen  mit  im 
Flächen      Ä,  tf,  k,      5;  t  wurde  von  Levjr  beobach- 
tet (  Uescripiion  d  une  colleciion  de  miner aux)* 

In  der  vom  Prof.  W  he  well  der  UniveEsitftt  ge> 
sflhBikten  Mineralien-SanmilaDg  findet  sich  da  Krjstadl, 
welcher  eine  Gombination  der  Gestalten  mit  den  Flä- 
chen Cy  p,  z  ist,  so  wie  andere,  weiche  Combiaa- 
tlcHie&  von  den  Gestalten  sind  nät-den  Flidien  x^p^ 
nweSen-tf,  /,  g,  h,  e.  Unter  den  letstenen  slndnehrs 
Zwillingskryatallc  (Taf.  I  Fig.  12),  bei  welchen  die  Flä- 
chen cp,  c^p^  alle  in  einer  Zone  liegen,  und  der  Wiu- 
kel  «wisehen  den  Nonnalen  von  ec,  etwas  mehr  als  W 
lieCrägt.  Wegen  IMebenhett  der  Fliehen  konnte  dlewi 
Winkel  nie  ht  ^enau  gemessen  werden.  Wäre  die  Zwil- 
lings-Ebene parallel  einer  Ebene  deren  Pole  der  Durch- 
sdmittsponkt  der  Zoneikkreise  €4  ist,  so  wttrde  dai 
Symbol  von  p  gleidi  (301)  werden,  ^psssfl2<' 38^4 
cc^=:54®  43',2.  Hienach  ist  wahrscheinlich  die  Zwil- 
lings-Ebene  parallel  einer  Fläche  von  der  Fom  (301). 
Die  hinfi^  vorkomBieiiden  ZwiUioge  sind  die  vim  Hai» 
\t  beschiiibenen  (ßdUb.  Journ.  qf  Stieoce^  Vol.  III 
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/).  62).  Hr.  Brook 6  maafs^  die  Winkel  zwischen  den 
i^lü^chjcn  (Taf.  I  Fig.  13)  bei  einem  dieser  in  s^iaer 
SMndoiig  befindlichen  Zwillinge»  und  fand  ihn  Tollkoro- 
MD  fiberetnsfimniend  mit  der  Yoraussetzun^,  dafs  die 

Zwillings -Ebeiie  j)arallel  sey  einer  der  1  laclieu  p. 

Die  Werlhe  von  cp^  cs^  hergeleitet  ans  den  beob- 
atihteteo  Wertben  von  pl^  sg^  wie  sie  von  W.  Phil- 
lips  in  der  dritten  Auflage  seiner  Mineralogie  ^t^ebeu 
.worden,  sind  32°  45'  und  42^  20',  Meine  Bestimmung 
dieser  Winkel  weicht  nur  zwei  Miouten  von  der  erste- 
KD  ab,  and  stimmt  genau  mit  der  letzteren.  Unglfick- 
licherweise  sind  die  Figuren,  welche  die  Winkel  pp^^ 
s$'!.  (»a  gegen  a  über  den  Scheitel  =90",  c  gegen  c 
lll^  den  Scheitel  =109^  47'«}  ausdrücken  sollen,  sehr 
liUerhaft,  wahrscheinlich  durch  einen  Fehler  im  Abzeich-- 
iien  dci.-(  llxn,  denn  dfc  Fehler  (welche  in  der  vierten 
Auflage  uuberichtigt  biiebun ;  sind  zu  gro£sy  ak  dals  sie 
BiQjbachtangslehler  sejn  könnten. 

Ij^y  Uniersudiungert  ähcr  ScliweJelwLsrnutli,  essig- 
^  saures  üranoccyd,  traubensaures  Natron- Am- 
^^^  moniak  und  oxalsaure  Doppelsalze. 

(Ana  den  Monatsbericht  der  Academie.   Jali  1842.) 


In  der  Sitzung  vom  18.  Juli  theiUe  Hr.  Mitscherlich 
mit:  die  Untersuchung  einer  neuen  Verbindung  TOn  Schwe> 
fei  Und  Wismuth,  welche  Ton  Hr.  Werth  er  dargestellt 
worden  war,  eine  Reibe  von  Doppelsalzen,  welche  das 
essigsaure  Uranoxyd  mit  andern  essigsauren  Salzen  bil- 
dety  von  Hrn.  Wertheim,  und  eigene  Beobachtungen 
Uber  die  Krjstallform  des  traobensaaren  Natron -Ammo- 
niaks und  der  Oxalsäuren  iJoppclsalze. 

Hr.  Werth  er  hat  schöne  und  gut  ausgebildete  Krj- 

PosgeadoilP«  Annel.  Bd.  LYII.  31 
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stalle  von  Schwefelwismuth ,  weiche  aus  unreinem  käuf- 
lichen Wismuth  sich  ausgesondert  hatten,  untersacht.  Das 
Wismoth  löst  bekanntlich  Schwefelwismofh  in  )eAem  Ver- 
hältnisse auf.  Lsfst  man  eine  Auflösung,  die  etwa  aus 
gleichen  Theilen  von  beiden  besteht,  erkalten,  so  krj- 
stalltsirt  zoerst  das  Schwefelwismuth  heraus  und  das  metal- 
tische  Wismoth  kann  man  abgiefsen.  Diese  Krystalfe 
enthielten  aufser  Wismuth  etwas  Nickel  und  Kupfer,  aber 
nur  so  viel  Schwefel,  dafs  die  Menge  desselben  sich  za 
der,  welche  im  Schwefelwismuth ,  das  dem  Oxyd  ent- 
spricht, enthalten  ist,  bei  gleicher  Menge  Wismoth  im 
2  :  3  verhält.  Um  diese  Verbindung  rein  zu  erhalten, 
trug  er  in  kochenden  Schwefel  reines  gepülvertes  Wis- 
moth ein.  Obgleich  der  Schwefel  im  Ueberschufs  an- 
gewandt war,  sonderte  sich  dennoch  etwas  metaitiscbei 
Wisniulb  aus.  Das  ^epölverte  S<  liwefehvismuth  schtnoll 
er  noch  einmal  mit  Scliwefcl  und  steigerte  die  Hitze,  bis 
die  Verbittdung  volistündig  flüssig  wurde»  welches  (Iber 
einer  Spiritoslampe  aber  nicht  zu  erreichen  war.  Die 
Verbindung  war  krjstaiiiiiiscii,  iiin  und  wieder  iiallen  sich 
einzelne  isolirte  Krystalle  ausgesondert,  deren  Form  ein 
Prisma  von  ungefähr  90^  war,  die  Kanten  desselben  wa- 
ren durch  Flachen  ersetzt,  die  sh;h  auch  unter  einander 
ungefähr  unter  90®  neigten.  Ueber  der  Spirituslampe 
erhitzt ,  gab  diese  Verbindung  keinen  Schwefel  mehr  ah. 
Nach  einer  Analyse  enthielt  sie  86,203  Wismuth  und 
1 3,8 1  3  Schwefel,  nach  einer  andern  86,3 10  Wismuth  und 
13,502  Schwefel.  Wenn  sich  der  Schwefel  dieser  Verbin- 
dung zu  dem  der  Schweflungsstufe^  welche  dem  Oxjd 
entspricht,  wie  2  :  3  verhält,  so  hätte  die  Analjse  86,M5 
Wismuth  und  13,135  Schwefel  geben  müssen.  Es  folgt 
aus  der  Zusammensetzung  dieser  Schweflungsstufe,  dals 
die  ältere  Annahme  von  BerKelius,  das  Wisraothoxjd 
bestehe  aas  2  Atomen  Wismuth  und  3  Atomen  Saaerstoi( 

die  richtige  ist. 

Das  von  Duflos  untersuchte  Doppelsaiz  von  essig- 
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saurem  Uranoxycl  und  essigsaurem  Natron,  nnci  ein  an- 
deras  DoppeUak  von  essigsaurem  Uraooxjd  und  esaig- 
slorem  Kali,  weiche  schon  früher  dargestellt  worden, 
▼eraolafsten  Hm.  Wertheim  zur  Aufsuchang  UhDÜch» 
Verbinduugeu,  uud  es  gelang  ihm,  mit  sehr  vicleo  essig- 
sauren Salzen  ähnliche  Doppelsalze  zu  erhalten.  Diese 
Sähe  wurden  bereitet,  indem  zuerst  krystailisirtes  salpe- 
tersaures Uranoxjd  durch  Hitze  so  weit  zersetzt  wurde, 
dals  eine  geringe  Menge  des  Uranoxj^ds  sich  zu  Uran- 
oiydul  reducirte,  und  darauf  wurde  der  Rückstand  in 
Ettigsftore  aufgelöst,  die  filtrirte  Auflösung  wurde  mit 
der  andern  Basis  versetzt,  bis  sich  etwas  üranoxyd  aus- 
schied, und  dieses  wieder  iu  Essigsäure  aufgelöst.  Es 
ist  zweckmäfsig  und  nicht  schädlich,  |renn  von  dem  an- 
dern essigsauren  Salze  ein  kleiner  Ueberschufs  vorhan- 
den  ist.  Am  besten  kr\ stallisiren  diese  Doppelsalzc  aus 
einer  etwas  sauren  Auflösung.  Die  meisten  derselben 
schiefsen  aus  einer  heifsen  concentrirten  Auflösung  beim 
Erkalten  in  gut  bestimmbaren  Krjslallcn  an.  Die  Essig- 
säure wurde  nach  der  bekannten  Methode  mit  Barj  terde 
crmiltelt,  das  Uranoxjd  mit  Ammoniak  gefällt  und  das 
Uranoxjrd- Ammoniak  geglüht,  wodurch  Uranoxjdoijdul 
erhalten  wurde;  die  Basen  wurden  nach  gewöhnlicher 
Methode  bestnnmt,  und  das  Wasser  durch  Erw^irmen 
des  Salzes  bis  zu  einer  Temperatur,  wobei  die  Essig- 
itture  nicht  zersetzt  wurde,  welches  beim  Natron  z.  B. 
250®  betrug.  Aufserdem  wurden  die  Salze  geglüht  und 
der  Rückstand  gewogen,  weicher  bei  den  iixen  Base^ 
ans  der  Basis,  verbunden  mit  Uranoxjd,  besteht;  der 
Sauerstoff  der  Basis  verhält  sich  zum  Sauerstoff  des  Uran- 
oxvds  wie  1  :  6.  Wasser  zieht  aus  der  Kali-  und  Na- 
troaverbinduug,  selbst  durch  Kochen,  Ii  ein  Kali  und  Na- 
tron aus,  and  wenn  man  das  Silbersalz  verbrennt,  so 
bleibt  Silberoxjd  mit  Uranoxjd  verbunden,  zurück.  Aus 
der  Zusammensetzung  des  essigsauren  Uranoxyd-Natrous, 
weiches  wasserfrei  ist  und  auDaerdem  gepuiyert  noch  bis 

31  * 
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200°  erbitzt  uud  dariaf  geglOht  wurde,  läfst  sich  das 
Atomgewicht  des  Uranmetalls  mit  ziemlicher  Sicherheit 
bestimmeii.  Nach  dem  Mittel  von  drei  Yersochen  be* 
trägt  es  740,512.  Folgende  Doppelsalze  sind  nntemiclit 
wordeu: 

das  Kalisalz  K  A+2«PÄ+2ft 

das  jNatroDsalz         P(aA  +  2UA 
das  Ammoniaksalz    ^fi''HÄ  +  2¥Ä+6H 
das  Magnesiasalz  MgÄ+2ÖÄ+8H 
das  Zinksalz  Zn  Ä-H2¥Ä-|-3S 

das  Silbersalz  ÄgÄ+2ÖÄ-f-2H 
das  Barjtsalz  BaÄ+2¥Ä-|-2H. 

Die  Krystallform  des  Kali-  und  Silbersalzes  ist  ein 

Quadratüctaeder  mit  quadratischen  Prismen;  die  Winkel 
der  Krjstalle,  die  etwas  von  einander  verschieden  sind, 
machen  es  nicht  anwahrscheinlich,  dafs  Silberoxyd  und 
Kali  in  diesen  Salzen  isomorph  sind. 

In  einer  fiiilieren  Abhandlung  hat  Hr.  Mitscher- 
lieh  schon  angeführt,  dafs  das  weinsteinsaore  Kali-Natron, 

KT-f-NaTH-8H,  das  weiiislciiisaurc  Ammomak-ISatrun, 

^IH^fiX+NaT  +  BH,  und  das  traubensaure  Ammoniak« 

ISatron,  HÜ  +  lNa Ü  +  8«,  dieselbe  Krystallform  ha- 

ben. Das  spec.  Gewicht  des  ersten  Salzes  beträgt  1,74, 
das  des  zweiten  1,58,  das  des  dritten  gleichfalls  1,58^  so 
dafs  also  nicht  allein  bei  diesen  beiden  letzten  isomeri- 
sehen  Verbindungen  die  relative  Lage  der  Atome,  son- 
dern auch  die  Entfernung  dieselbe  ist.  Aus  einer  con- 
centrirten  Auflösung  von  traubensaurem  Natron  und  trau- 
bensaurem  Kali,  und  zwar  wenn  er  letzteres  im  Ueber- 
Schills  anwandte,  erhielt  er  gleichfalls  ein  Dü[)i)elsalz,  wel- 
ches aus  gleichen  Atomen  beider  Substanzen  besteht,  aber 
eine  verschiedene  Krjstallform  von  dem  entsprechenden 
weinsteinsamren  Salze  bat.  In  einer  früheren  Abband- 
lung  und  in  seinem  Lehrbuche  hat  er  schon  erwähnt,  dafs 
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die  sechs  Doppelsalze,  welche  die  oxalsaure  Thouerdc, 
«las  Oxalsäure  Eiseaoxyd  und  Chrouioxjd  mit  dem  oxal* 
sauren  Kali  und  Ammoniak  bilden,  dieselbe  Krystallform 
haben,  so  wie  die  drei,  die  sie  mit  oxalsaurem  Natron 
bilden,  uuter  einander  isomorph  siud.  Läfst  mao  eine 
AnflösuDg  Ton  oxalsaurem  Chromoxjd- Kali  und  Chrom- 
oijd  «Natron  krystallisiren,  so  erhält  man  eine  Verbin* 
duDg,  die  in  Octaedern  krystallisirt.  Dasselbe  findet 
Statty  vreuu  man  statt  der  Cbromsaize  die  Eisenoxjdäaize 
anwendet. 


XIV.  Analyse  des  Sefgnettesal&es; 
vom  Greven  F*  Schaff goisch* 


Die  Zusammensetzung  des  Seignettesaizes  wird  in  den 
Lebrbfichem  der  Chemie  durch  die  Formel 

KTH-Naf-MOll  *) 
bezeichnet,  und  zwar,  wie  es  scheint,  auf  Gruud  einer 
Analyse,  welche  merkwürdigerweise  auch  nicht  im  Ent- 
ferntesten dazu  berechtigt.  Diese  Analyse,  welche  J.  A« 
Schultze  in  Kiel  vor  siebenunddreifsig  Jahren  bekannt 
machte       beruht  auf  folgenden  Versuchen. 

Es  wurden  1000  Theile  krystallisirtes  Seignettesalz 
in  einem  eisernen  Tiegel  verbrannt,  der  geschmolzene 
Rückstand  in  W  asser  gelöst  und  von  der  Koliie  abfil- 
trirt,  die  Lösung  mit  720  Th.  einer  33,9  Proc.  reine 
Säore  haltenden  Schwefels&ure  nentraljsirt,  zur  Trockne 
eingedampft  und  das  Gewicht  des  glühend  ^^5(:Ä/7io/2^«^/i, 
nocb  warmen  Salzrückstandes  =520  Th.  gefunden.  Da 
die  Terbranchte  wäfsrige  Schwefelsäure  244  Th.  wasser- 

1)  f=C*H»o». 

2)  6icke  Gehlen/«  Neoct  allg.  Journal  der  Cbemk,  Bd.  IV  5.  219. 
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freie  Saure  enthielt,  so  konimcn  auf  1000  Tli.  Sttigaett*- 
8ftlx  520  —  244  oder  276  Kali  ond  Natron.  Am 
diesen  Daten  berechnet  der  genannte  CheiDiker  mitteilt 

der  bekanntlich  uii^jenauen  Rieht  er 'sehen  ISeutralitäts- 
▼erbältnisse  die  ZusammensetzuDg  des  Seigoettesaizes, 
Werden  die  erw&bnten  Versuche  aber  mittelst  der  haot 
geltenden  Atomgewichte  berechnet,  so  erhSlt  man  ein  tod 

dem  obigen  enorm  verschiedenes  Kesultat,  welches  mit 

der. Formel  8kf4-NaT-h54H  fibereinstimmt,  wie  die 

folgende  Uebersicht  zeig^  dabei  C= 75,85  angenommen* 

Sdwlti«».     CortI«.        SlöcUiometr.  BerediBi. 
Bcredionog.  BerechBtiDg.  - 

KaU  143  25,40  25,33  8  At 

ISMron  133  2,20  ^      2,10  1  - 

Weiasäure  413  ^  40  33  39,99  Ö  - 

Wasser  311  32,07  32,58  54  - 

Kr/st-Seigaettea.     1000     100,00      100,00  TU 

Da  die  Uebereiuslimmung  einer  Analyse  mit  einer 
chemischen  Formel  noch  kein  Beweis  ihrer  Richtigkeit 
ist,  so  habe  ich  die  quantitative  Zerlegong  des  Seignet- 
tesalzes  mit  gröfst möglicher  Sorgfalt  wiederholt.  Es  wiM^ 
den  dazu  wasserhelie  lufttrockene  Krjstallfragmente  ge- 
nommen, deren  wttfsrige  Auflösung  völlig  neutral  reagirte, 
und  sich  von  fremden  Beimengungen,  namentlich  Sebive- 
felsäure  und  Kalk,  ganz  frei  erwies. 

Die  Methode  der  Untersuchung  bestand  in  Einäscbe- 
rnng  des  gepulverten  Salzes,  Bestimmung  der  Basen  durch 
Boraxglas  und  Bestimmung  des  Kalis  aus  der  Salzsäuren 
Auflösung  des  cin^eiischerlen  Salzes  mittelst  Platinchlo- 
rids. Das  Patron  ergab  sich  aus  dem  Verlust.  Die 
Weinsaure  vrurde  durch  Bechnung  gefunden  tmd  das 
Fehlende  als  Wasser  betrachtet.  • 

Da  die  Einäscherung  des  Sci^nettesalzes  im  verschlos 
senen  Tiegel  mit  starkem  Aufbrausen  verbunden  ist,  so 
nufste  sowohl  der  Deekel  als  audi  die  Wandmig  des 
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iMgek  TOr  dntt  2iisftt»  des  Borasglara  Voa  den  derao 

gespritsfen  Tröpfchen  d#i  koMeiiMiireii  Nalnmlalis  ge- 
reinigt und  das  veränderte  Gewicht  durch  eine  neue  Wä« 
gun^  bMÜmmt  werden  ^ ).  Das  Borax^Us  wurde  io  Pa- 
•tUlett  von  ongefilbr  2  Grm.  aogaif  endet 

Versncb  !• 

0)  0,9245  Grm.  krjst.  Seignettes.  gab.  0,400 Grm.  Carbouate 
b)  0,3875    •   Carbonate  gaben  0,249  Kali  und  Diatroo. 

VertBoh  Ii«  ' 

ä)  1,1146  Gm.  krjet  Seigneltesalz  gaben  0,481  Garbanate 

b)  0,468     "   Carbonate  gaben  0,3015  Kali  und  Natron. 

Yersncli  III. 

a)  1,330  Grm.  krjst,  Seignettesalz  gaben  0,574  Carbonate 

1)  Qfi»   -    Carbonate  gaben  Oßi»  Kab  imd  Natron. 

Yennch  IV. 

i,3i33  Gnu,  Seigpettesalz  gaben  1,126  CblorpiaiiukaUum 

Versuch  V.  ' 

1,3435  Grm.  Seignetlesalz  gab.  1,173  Cblorplatinkaliom. 

Aus  dem  ersten  Versuch  ergeben  skb  durch  üechnuog 

^f^^^^ =27,80  Proc.  Basen,  der  zweite  Versuch 
U,9245.0,oo/D 

giebt  27,74,  der  dritte  27,80  Proc.  Basen,  so  dafs  die 
Sirinme  der  Alkalien  im  Miftel  27,78  Proc,  beirftgt 

Der  vierte  Yersoch  giebt  0^2177  Grm»  oder  16^ 
Proc,  der  fünfte  0,2268  Grm.  oder  16,88  Proc.  Kali, 
woraus  als  Mittel  16,60  Proc.  Kali  folgen.  Der  Natron- 
gebalt  i»t  alao  27,76*- 16,60s  11,18  Proc.  JEs  erfor* 
dem  aber  11,18  Th.  Natron  23^  Tb.  Weinsäare  and 
16,60  Th.  Kali  23,31  Th.  Weinsäure,  um  neutrale  Salze 
tu  bilden;  somit  beträgt  die  VVeinsäure  23,^9 -|-23»31 

1)  Wciu|«r  bequem  m  et  m  eoldieD  Pillen,        Deckel  mit 
fenerflaieiien  BoracUie  abcuipileii. 
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s47,00  Proe.,  jmi  4er  Waaiei^gelHih  4m  lifliipiütinl 

zes  100  —  47  —  27,78  =  25,22  Procent. 

Die  folgende  ZusamiaeQsteiiuDg  zeigt,  dai«  ia  dm 
imteriaditai  StM  die  Atome  der  Alkalien,  wie  m  mo- 
warten  war,  in  der  Gleicbzabl  vorbanden  sind  und  daüs 
der  Wassergehalt  8  Atome  ausmacht: 

GefandeD.  Berechnet 

Kali  16,W  1MB  1  M. 

Natron  11,18  11,05  1  - 

Weinsäure  47,00  4{),83  2  • 

.     Wasser  25,22  25,44  8  -  , 

Seiguettcsalz      100,00  100,00. 


Das  Seignetteeaiz  edmiht  im  Waeserbade  n  emer 

anfangs  ziemlich  dOnncn  Flüssigkeit,  welche  sich  rasch 
▼erdickt  und  endlich  eine  harte  Salzmasse  hiuterlä£st.  Da 
aus  dieser  compacten  Massen  wenn  eie  nicht  gepnlreit 
wird,  'die  letzten  Antheile  des  bei  100^  C  aostreibba* 
ren  Wassers  nur  langsam  entweichen,  so  ist  es  scliwie- 
ng,  den  im  Wasserbade  eintretenden  Gewichtsverlust  ei> 
aer  gewogenen  Menge  des  Sdgnettesahes  unmittelbar  m 
bestimmen.  Doch  geschah  diefs  dadorcb,  dafs  eine  kletne 
Quantität  des  Salzes  in  eineiu  Üacheu  Platinschälchen  bis 
100**  erwärmt y  und  während  des  Erstarreus  im  Wasser- 
bade mit  einem  tarirten  meisseifönoigen  Platinstabchsn 
TOrsichtig  zerkleinert  warde. 

Verglich  1. 

0^9355  iins^.  krystallieirtes  Seignettesalz  veaAomia  bei  1€0* 

0,0425  Grm.  oder  18,87  Proc.  Wasser. 
Hieraus  ergiebt  sieb,  dafs  das  Seignettesalz  bei  100^  | 
seines'  Wassers,  d.  h.  6  At.»  Tcriiertt  so  dafs  3  At  » 
rückUeiban,  deren  Sauerstoff  dem  der  Alkalien  gleich  ist 

Zur  Bestätigung  wurde  in  einem  andern  Versuch  das 
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im  IQQ^  getrocknete  Sftb  durch  Emäschem  und  Zusam- 
nMWchoMlMi  Bit  Born  aDaljsirt  (Yeii^.  26^  die- 
m  Bandes.) 


TL 

ü)  OJ79  Gmi.  getrocknetes  Salz  gaben  0,413  Grm.  Car- 

bonate. 

b)  -   Urbonato  gaben  0^7  Gffm.  Kali  und 

Nalvoii. 

Die  Summe  der  Basen  beträgt  liienach 
100.0,413.0,257  ^, 
01779.0,3985  =^^>^ 
woraus  sich  die  Somme  der  wass^reien  neutralen  Tar-- 
tarate  zu  91,95  crgiebt,  in  UebereiDstimmnag  mit  der 

Fonnei  KTH-NaX-f-as. 

Gefiinflen.     Berechnet.  ' 

Wasaerf reiea  Doppebab  91,95  92,14  1  AL  . 
Wasser  8,05       7,60      2  - 


Getr.  Salz  •  100,00     100^      1  At 


Nachschrift.  Dieser  Aufsatz  war  bereits  zum  Druck 
abgegeben,  ab  ich  ans  den  Berichten  der  Berliner  Aca- 
demie  (Julistück)  ^)  ersah,  dafa  das  krjst.  Seignettesah' 
von  E.  Mitscherlich  untersucht  worden  ist.  Insofern 
wäre  die  Bekanntmachung  meiner  Besi|ltate,  weiche  mit 
'  denen  des  genannten  Chemikers  flbereinstimmen,  Aber- 
flüssig,  wenn  nicht  die  detaillirte  Angabe  meiner  Yersu- 
che  einen  erwünschten  Beleg  für  die  von  mir  S.  266  die- 
ses Bandes  erwähnte  analytische  Methode  abgäbe« 

1)  SieUe  auch  6.  484  dieies  Uefu. 
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XV.     Einige  BeobactUungm  der  Temperaim  du 
miUelländischen  Meeres;  pon  fV.  Mahiman$k 


I^ie  geringe  Zahl  an  Beobachtungen  der  Temperatord« 
miUeltendischen  Meeres»  welche  uns  bisher  bekannt  ge- 
worden nnd  welche  weit  hinter  den  Erwartuogen  zarüä- 
gebÜeben  sind,  welche  man  anch  fOr  diesen  Zweig  der 
hydrographischen  Kenntnifs  des  so  eigenthQmlrch  gele* 
genen  BinneDineeres,  insbesondere  seit  der  Besitznahme 
Algiers  durch  die  Franzosen,  bei  dcu  zahlreicheu  Üeber- 
fi^hrten  in  einem  Zeitraum  von  zwölf  Jahren  hegen  mochte, 
gab  uns  V  eraulassurii^,  dazu  einen  kleinen  Beitrag  zu  lie- 
fern, indem  wir  einige  Beobachtungen  über  die  Wärme 
des  adrialischen  nnd  tyrrhenischen  Meeres  anstellten,  als 
wir  im  verliehenen  Jahre  das  Glück  hatten,  mit  Hro. 
Geil.  Rath.  Link  die  Ueberfalirten  von  Thest  nach  Ye» 


Beul».  I 


18  4  1. 


I 


1 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 


Oct.  20 

-  21 


22 


23 


6  M, 
6i  A. 
6^  A. 

7  M. 
21  A. 
7  A. 
H\  A. 

10  A. 
7  M. 

11  M 
9  M 
5  A, 
9i  A. 
ß\  M 
8|  M. 


45»^  N.  iiri  O.  ^.  Pari* 
40"]  N.  ir,36  O.  7.W.  Ischla  %JUlfm 
41"  N.  O.  Golf  von  Gaeta  ' 

42''  N.  9*1  O.  Ge^fniib.  V.  Ft  Se^era 
42"  N.  9"^  O,   In.  Hai.  V.  Civil.!  vrcchfa 
42*^3  N.  y  \   Bei  Curueta  vor  Cuita  vea:i*ia 
42"i  N.  8*5  O.  Vor  Pronont.  Argcota» ' 
42'J  N.  8i  O.  Zw.  J.  GVio  «.  AMM 
43i  N.  8«  O.   Rhede  V.  Ui^^, . 


Im  Hafen  daselbst. 


44"  N.  7"!  O.  GegOQÜb-  Carrara  u. 
44«!  N.  &\  O.   Buren  Genia 


Bemerkungen  tu: 

1.  Weiter  Kelter,  schwacher  WcIlensrHIn^, 

2.  Nor  am  Uomont  &traUL    Meer  völlig  ruhig. 

3.  •     -  -  -        Meer  spicgelglaU,  leuchtend. 

4.  Himmel  dicht,  net  Camvli,  bedent   Meer  spiegelglatt. 

5.  Wenige  Gamoli  und  Camiilo-itnt* 

6.  7.  8.  Himmel  gans  heiter.    Meer  spiegelglatt  md 
9.  Am  Horizont  einzelne  Straft.    Meer  rahtg. 

10.  Schwache  Clrroftrat 

11.  Meer  ruhig. 

12.  Leichte  Cum.  Strat.  und  Cum.    Schwacher  Wellenachlag. 

13.  Hiaamel  heller*  MeerleachteB. 

|4.  Himmel  heiter,  lanAer  WeHenscfalug. 
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Mdl§  1)  und  Ton  Neapel  mck  dmm  (No.  2  bis 
16)  zu  macheo.  Das  loslfliBiiieBt  war  eio  gute»  Gr^i* 
■«r'scbes  Quecksilber-ThcfmoiiMler  Ifir  4i«  Wünnegradb 
Luft  Bie  BcobacblniigMi  wurden  mit  mai^ldMCflr 
Yonickt  angestelll:  beso^dbfs  wordt  der  Emflob  dar 
8oooe  yeriDiedeii,  und  detbalb  &8t  nur  Morgtm  ud 
Abends  beobacblet,  und  die  ErwAnrnnig  dM  ScUifcs 
konnte  nur  geringe  Wirkung  auf  die  Messungen  der 
Luftwärme  haben,  in  Folge  der  starken  Luflbeweguiig, 
welche  bei  Dampfschiffen  zu  herrschen  püegt,  wären  die- 
selben nicht  dadurch  G;anz  vermieden  worden,  dafs  wir 
Jedesmal  den  passendsten  Bcobachdingspunkt  wählten. 
Wir  begnügten  uus  ferner  nicht  mit  ti'ner  Messung,  son- 
dern die  folgenden  Zahien  sind  gewöhnlich  das  Mittel 
aus  mehreren  (fast  geiiaii  übereinstimmenden)  Ablesungen. 
Die  Temperatiir  des  Meerwassers  ist  die  mittlere  der 
obersten,  gegen  einen  FoCs  dicken  Schiebt  des  Meenss 


T  e  m  p 
HKmi  ff  ^Mcri* 

e  r  a  t  u  r 

Wind. 

»I'  n. 

— nrir- 

17,3 

idnrad»  niidUdi 

17  ,0 

16,8 

17  ,0 

15  ,6 

16,6 

18  .0 

•udlick 

16  ,2 

16  ,0 

16,4 

10,0 

NW. 

16,5 

16^ 

NNW. 

12,5 

KO. 

15  ,9 

15  «0 

16»,6-15»,9  9L 

16M  R. 

15  ,8 

16  ,1 

15  ,6 

nördL 

15,9 

14  ,0 

1     Stöfiw  M«  K. 

Die  Extreme  der  Lnftwärme  im  October  waren  mit- 
bin 12^5  und  18«,0,  Differenz  5^5  R,,  die  der  Mee- 
restemperatur  15®,6  und  17",0,  Differenz  1",4  R.,  und, 
werden  hier  noch  die  lieobaclituiigen  in  Häfen  ausge- 
schlossen, sogar  nur  16°, 1  mid  17*^,(1,  was  für  einen  Brei- 
ten-ünterscbicd  voll  etwa  3  Graden  nur  0*^,9  ]\.  Tem- 
peraturdifferenz giebt.  —  Fast  an  demselben  Tage,  am 
23.  Oct.  1832,  beobachtete  Berard  zwischen  und 
3}»'  Nachmittags  in  40''  41'  N.  0^  26'  von  O.  v.  P.  I7°,0 
bis  IT^'iS  R.  Meerestemp.  bei  bis  19^0  R.  Lufl* 

Wirme,  eine  Uebereinslinmnng  eeigend  mit  nnserer  Mes« 
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simp;  am  neapolitanischen  Küsten -District  des  tjrrheni- 
schen  Meeres,  in  einem  mehr  als  12  Längengrade  betra- 
(peildail  Abstände,  die  wahrscheinlich  zufällig,  )edoch  be» 
merkenswerth  ist  —  Wenn  die  Beob.  No.  2  bw  4  wm 
die  Mitte  des  Octobers  etwa  als  annlibemde  Tempentnr 
dee  Waisers  im  October  (17^0  K  sss^l^S  C.)  ange- 
sehen werden  können,  so  wllide  diese  die  mittlere  WAnne 
der  Luft  in  Neapel,  nach  viel)lhrken  Beobachtongen 
16*,68  C.»  ansrtnlidi  tkbertreifen.  Doch  ist  bidbei  wa 
enBoern,  dafs  im  J.  1841  der  Heibst  ongewdhnlkli  vmam 
war.  Wir  fanden  z.  B.,zu  Anfang  des  Octobers  naek 
Sonnenuntergang  an  einem  hellen  Ab euclc  auf  der  Strafse 
von  Capua  nach  iSeapel  in  der  Campagna  felice  (bei 
Aversa)  die  Luft  26^  R.  warm,  während  die  absoluten 
jährlichen  Maxima  nach  den  Beobat liLungen  auf  dem  K. 
Osservatorio  in  Nenpel  sich  in  den  letzten  19  Jahrea 
(am  die  Zeit  der  gröfsten  Wärme)  in  dreien  nicht  über 
25—26°  erhobeb  (das  absolute  Maximum  in  diesem  Zeit- 
räum  ist  30^,5  R.)»  und  doch  fallen  diese  Extreme  im- 

.  mer  in  die  drei  SommermomXe*  —  Nach  Kämtz  Ver- 
fahren, ans  den  Beobachtungen  in  einem  Monat  die  mitt* 
lere  JahreswSrme  anf  den  grofsen  Ocea'nen  abzuleiten 
(Meteor.  Bd.  II),  würde  dieselbe  im  tyrrhenischen  Meere 
in  40^  Br.  15^3  B.  betragen,  wenn  sie  anf  dem  atlan- 
tischen Ocean  11^,6  beträgt,  ein  Verhältnifs,  das  mit  der 
Abgeschlossenheit  des  niittelländischen  Meeres  i^yj^cn  die 
kalten  Polarströine  gut  übereinütiuiuU,   wiewolü  süldie 

'  Berechnungen,  ungeachtet  der  geringen  Varietät  der  Mee- 
restemperatur in  mittleren  Breiten  in  der  jährlichen  Pe- 
riode (s.  Kämtz  a.  a.  O.  S.  115) Aur  Näherungswertbe 
liefern  können. 


XVL   Ueber  elektrische  Abbädungen. 

Notiz  €>on  G.  Karsten, 


Bapertorimn  der  Physik,  Bd.  VI  S.  180  und  foigd. 

beschreibt  Hr.  Dr.  Uiefs  eine  Art  von  elektrischen  Fi- 
guren, wekbe  er  dektrische  Hauchfiguren  nennt.  Am 
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scbüusten  erhielt  ich  diese  Figtiren,  wenn  ich  eine  Frank- 
lia'ftche  Tr^fel,  darea  einer  Beleg;  bewe^jikh  Yfar,  lud, 
vmi  nmA  Eiitfeniiiiig  des  Beleget  entlud;  wo  dam  die 
don^  die  Liditendieiiiimg  sichtbar  gewesene  Zeichnung 
sich  nach  dem  Anhandien  wieder  zeigte.  Einige  Steilen ' 
iuiUen  also  durch  die  Einwirkung  der  Elektriciläl;  die  Ei- 
genschafl  «^halten,  toh  Wasserdimpfen  vnbenAtst  m  Met« 
Ben.  Die^  Analogie  dieser  Figuren  mit  den  Mos  er 'sehen 
Bildern  schien  mir  so  grofs,  dafs  ich  Versuche  zur  £lr- 
»NigQiig  solcher  Bilder.  auC  elektriscliem  Wege  vornahm. 
Za  dem  £ode  legte  ich  eine  Mfiiise  aaf  Spiegelglas,  data 
seinerseits  auf  einer  abgeleiteten  Metallplatte  ruhte,  und 
Itefs  aas  dem  Conductor  der  Maschine  Funken  in  die 
M&Dxe  schlagen,  die  sogMch  tod  dieser  nach  der  Mo* 
tallplatte  Qberschlogen.  Mach  hundert  Umdrehnogen  der- 
Mascliine  (deren  Scheibe  20"  Durchmesser  bat)  eDliernte 
ich  die  Münze;  die  Giastafei  erschien  durchaus  unverän- 
dert, beim  Behauchen  aber  t^an  der  vo^ülndige  Ab« 
intk  der  Uflnse  bis  in  die  kleinsitti  Details  sav  Voi«- 

sclieiü  * ). 

Es  folgten  nun  folgende  Fragen:  Ist  das  entste- 
hende Bild  durch  noch  an  der  Glaslafel  haftende  Spuren 
▼CD  Elektrieitttt'  gebildet?  Ist  es  auf  die  Moserscbo 
Weise,  d.  h.  durch  Licht,  entstanden?  Kann  man  glei- 
che Bilder  auch  auf  Metall  erhalten?  Welches  sind  die 
Bedingnagen  des  GeUngens  der  Bilder?  Auf  weiche  Weiaa 
sind  die  Bilder  m  fixirmi? 

Die  erste  Fra^ie  mufs  ich  entschieden  verneinend  be- 
antworten; auf  der  Glastafel  sind  zwar  unmittelbar  nach 
dem  Eleklrisireo  Sporen  von  Elektridtit  enthalten ;  durch 
Abwischen  "teit  einem  Tuche  oder  durch  einige  Zeit  langes 
Niederlegen  verschwindet  diese  Spur  aber  gäuziich,  und 

1)  I  ii  kann  diefs  aus  clgaer  Anst  Kauung  bestätigen,  unä  noch  hinzu- 
lügen,  dafs  die  erhabenen  Theilc  der  Münzeo  in  den  Hauehfrgoren 
beim  Durchsehen  mit  dunklerer,  beim  DanafMbco  mit  hellerer  Schat- 
tbiag  ak  die  Aktigmi  ondieiiMii.  P, 
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das  Bild  ist  m  ^dser  Schttrfe  sichtbar;  )a  siribst  durch 
starkes  Abreiben,  Erwärmen  und  Bebaueben  ist  es  schwer 
jede  Spar  des  Eild^  ni  ▼erwiacbeii,  was  bei  deo  V«- 
Mwben  oft  Underlidi  kt  Ein  sDderer  Gnuid  gegen  die 
Aunahine,  dafs  Spuren  von  ElektricUfit  haften  geblieben 
sejn  konnten,  ist  der,  dafs  die  Bilder  nicht  geschwädU 
werdm  odiff  §ar  eufbdreD,  wenn  anii  «Ue  enlgegtnge» 
eeltte  ElektridtSt  etestrOnm  lifat,  wie  deaa  .fiberbaupt 

beide  Fl(  kuicilätcu  genau  dieselbe  Wirkung  haben. 

Am  entscheidendsten  aber  ist  der  Umstand,  dais  ich 
•och  auf  poUrten  MeUllpiatten  Bilder  erhalten  habe  (wemi 
ancb  mit  beeonderen  YorsiiAlema&regeln,  wie  kh  nacbh 
her  zeigen  werde);  wo  also  von  anhaftender  Elektricität 
nicht  die  Rede  sejn  kann.  Noch  vorhandene  Elekirio» 
IM  iet  also  nicht  die  Ursache  der  Bilder« 

Etwas  anderes  aber  ist  es  mit  der  Frage,  ob  sie 
ihre  Entstehung  Einwirkungen  verdanken,  die  init  den 
Bios  er 'sehen  Bildern  übereinstimmen,  oder  ob  sie  einer 
etgcothnnlichen  Wirkung  der  Elektricilit  logescbrtebcsi 
werden  mfissen.    Gegen  die  erste  Ansteht  streitet,  dafi 

der  Procefs  in  ungemein  kurzer  Zeit  im  Vcrliiiltuifs  ZO 
dem  vor  sich  geht,  durch  welchen  die  Moser'schen  Bd* 
der  benrorgebracbt  werden»  Wenige  Umdrehungen  ge» 
nOgen,  mn  die  Umrisse  der  Medaillen  auf  dem  Glase 
darzustellen,  und  die  Zeit,  welche  zu  300  Umdrehungen 
erforderlich  ist,  als  das  Quantum,  durch  welches  man 
Bilder  auf  Metallplatten  erhalt,  TCfgleicbongsweise  nnr 
bnebst  onbedentend. 

Wolfte  man  einwenden:  die  Intensität  des  Lichtes 
sej  so  bedeutend,  daüs  die  kurze  Zeit  hinreichend  sej^ 
um  Bilder  zu  erhalten,  so  steht  dem  entgegen,  daia  man 
durch  die  Schläge  der  Batterie  kein  so  voHkommenet 
Bild  erhält,  obgleich  die  Intensität  des  Lichtes  ohne  alle 
Frage  viel  bedeutender  ist.  Femer  isolirte  ich  die  Me* 
daille  durch  Siegellack  und  entfernte  sie  1  Linie  weit 
▼on  der  Glasplatte,  die  Funken  schlugen  vom  Rands 
der  Medaille  unmittelbar  in  das  Metailbiech;  oichls  desto- 
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weniger  erhielt  ich  ein  Bild,  ohne  daCs  auch  nur  eine 
LicbtericheinuD^ ,  selbst  im  Duakela,  zfHtehen  der  Me* 
diiHe  and  der  Glastafel  sichtbar  geworden  wire. 

Es  könnte  also  nur  von  den  sogenannten  dunkeln 
oder  von  den  unsichtbaren  Lichtstrahlen  die  Üede  sejn, 
aber  auch  von  diesen  ist  keine  so  intensive  'Wirkung 
bekannt,  nnd  man  mflfste  ako  voraossetxen,  dbft  in  dem 
elektrischen  Lichte  oder  detn  elektrischen  Fluidum  die 
Art  der  Strahlen,  welche  die  in  J^ede  stehenden  Verän* 
derongen  der  Oberfläche  hervorbringen ,  besonders  and 
vormgsweise  enthalten  wflren;  da  aber  eine  solche  An* 
nähme  vorläufig  nicht  weiter  gerechtfertigt  ist,  so  mufs 
man  wohl  vor  der  Hand  die  Wirkung  als  eine  der  Jbiek» 
trioitSt  eigenthOmliche  betradrten« 

Ueber  die  Bedingungen  des  Gelingens  der  Bilder 
kann  ich  für  jetzt  Folgendes  festsetzen.  Erstens  scheint 
von  der  BeschaÜcnheit  des  Glases  viel  abzuhängen;  auf 
dickem  Glase  werden  die  Bilder  eben  so  dentlicb  wie 
auf  dünfiein,  aafser  wenn  man  auf  beiden  Seiten  der  Glas- 
tafel Münzen  anbringt,  die  sich  dann  wie  die  Belege  ei» 
ner  Tafel  verhalten.  Mit  dünnen  Tafeln  kann  .man  viele 
Schichten  tlberenianderiegen»  and  erhält  zwar  stMs  ab* 
nehmend  schwache,  aber  doch  noch  immer  erkennbare 
Bilder  der  Münze.  Anders  verhält  es  sich  mit  der  che> 
mischen  Beschaffenheit  des  Glases;  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  habe  ich  auf  verschiedenen  GlSsem  sehr 
verschiedene  gnlc  Bilder  erhalten.  Ob  der  Knopf  des 
Conductors  die  Münze  berührt  oder  ob  Funken  zur 
Münte  tiberschlagen,  sdieint  gleichgültig  zu  seyn.  Da» 
gegen  fördert  es  sehr  die  Genauigkeit  der  Abbildung, 
wenn  aus  der  Münze  Funken  nach  dem  äufsern  Metail- 
blech  überschlagen  können;  in  den  Fällen,  vi^o  die  Eick- 
tricHit  langsam  aus -der  Münze  entwich,  waren  die  Bil- 
der undeollich. 

Auf  Metall  platten  erhielt  ich  die  Bilder  am  besten, 
wenn  ich  zwischen  der  Münze  und  der  Platte  ein  geöl- 
tes Papier  anbrachte,  nnd  so  den  Uebergang  der  Elek- 
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tricität  etwas  vorzügerte,  doch  entstanden  auch  bei  un- 
mittelbarer Berührung  der  Münze  Bilder.  Ob  die  im* 
taUieclie  BtMbafifliikMt  der  Af  ftnie  tob  £iiiflB(ii 
ich  Bidit  m  «ntscheideii,  dodi  ecbeiiien  die  aat  beaserai 
Leitern  Tcrfertigten  auch  bessere  Bilder  zu  geben.  Wie 
schon  angeführt,  bringen  starke  Schläge  mitlelsl  eiaer 
Fiasehe  oder  Batterie  mcht  dieselbe  Wirkung  hervor  nk 
einzeliie  Fnnken,  wenigsteoa  mat»  nuan  eben  so  viel  üa- 
drehungen  bei  einer  liatterie  und  urIh  bei  einer  Flasche 
anwenden,  um  dieselbe  Deutlichkeit  des  Bildes  zu  er- 
luiken«  £8  kam  dies  Terschiedene  Ufsachen  IisImb,  Iksiii 
bleibt  in  der  Flasche  sowohl  als  in  der  Batterie  ein  Best} 
uiau  hat  also  nicht  die  gleiche  Elekfriciialsiucnge;  tbeils 
aber  wird  die  Wirksamkeit  der  Maschine  geschwächt, 
fb  nifcer  die  Flaedie  oder  Batterie  der  Ladung  ist  Po- 
sitive oder  negative  Elektridtit  Schemen  gleich  wirkssa 
zu  seju,  doch  habe  ich  hierüber  noch  zu  wenig  Yersu- 
che  giemacht. 

Was  das  Fkdren  der  Bilder  betrifft,  so  ist  aur  dldii 

bis  jetzt  nur  sehr  unvollkommen  gelungen.  Die  Bilder 
auf  den  Gia&tafeln  kamen  zwar  durch  Quecksilber-  und 
Jod*]>inipie  znm  Yorschein,  Terschwanden  |edoch  gleich 
naeh  den  Abnelunen  von  dem  Apparate.  Die  Bildaraaf 
Metall  werden  zwar  durch  Jod-  urul  Ouccksilber-Dämpfe 
fjxirt,  aber  nicht  gleichmaisig  und  deutlich,  was  aber  bis 
jetit  theik  an  der  -  ongeschid^ten  Bebandloog,  tbeils  sa 
deai  Ungenügenden  der  Apparate  liegen  mag. 

Dafs  man,  um  die  Bilder  auf  Metall  genügender  za 
erhalten,  einen  schwachen  Isolator  einschalten  muls,  führte 
auf  den  Gedanken,  durch  den  galvanischen  Strom  die 
Eneogung  der  Bilder  m  versnehen,  dodi  habe  ieh  hii 
Jetzt  kaum  Spuren  von  Abbilrlun^en  erhalten:  indessen 
werden  bei  zweckmäfsiger  Bdiiai\diung  auch  hier  gewÜs 
Besoltate  erhalten  werden» 

Sollten  sieb  im  Verlaufe  der  Dntersoehnngen  neas 
Resultate  ergeben,  so  behalte  ich  mir  darüber  fernere 
Milthiftilyng  vor« 

a 
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im  ANNALEN  JTo.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVIL 


I.  Veber  die  Pfeifen  mit  häutigen  Wänden.  Eine 

akustische  Untersuchung 
9on  Dr.  Karl  Friedr.  Sal.  Liskopius  in  Leq)tig. 


Lange  schon  wuiste  man»  dafs  Waldhörner,  Trompe- 
toi,  PosanneD  und  metallene  Labialpfeifen,  sobald 
Theil  ihrer  Wandnng  so  dünn  ist,  dafs  er  nach  Art  ei- 
ner gespannten  Haut  schwingen  kann,  andere  Töne  ge- 
I  hen,  als  ihnen  ihren  Dimensionen  nach  zukommen. 
I        Hr.  Felix  Savart  nun  entdeckte,  dafs  Labialpfei- 
'  fen  mit  häutiger  Wandung  ebenfalls  andere,  und  zwar 
—  seiner  Erfahrung  nach  —  tiefere  Töne  geben,  als  ihnen 
I  ihren  Dimensionen  nach  zukommen.   Eine  sehr  d^ikens- 
'  werthe  Bereicherung  für  die  Akustik.    Ja  auch  f&r  die 
Physiologie  der  Stimme  ist  diese  Entdeckung  vielverspre- 
chend. Die  Ergebnisse  seiner  Forschungen  hierüber  theiiie 
er  mit  in  einer  Abhandlung  über  die  menschliche  Stimme, 
in  den  Annales  de  chimie  et  de  physigue^  par  MM. 
Gay-Lussac  et  Arago,  T,  XXX,  lb25,     64  bis  87. 
Da  fiiideu  sich  aber  folgende  Widersprüche: 
j^ach  Seite  74  oben  ist  bei  Pfeifen  mit  elastischen 
WSnden,  wenn  die  elastischen  Wände  straff  gespannt 
sind,  der  Ton  fast  so  hoch  (also  doch  tiefer),  als  er 
bei  starren  Wänden  sejn  würde:  und,  vermindert  man 
nach  und  nach  die  Spannung  der.  Wände,  so  sinkt,  wie 
I  die  Spannung  nachläfst,  der  Ton  immer  mehr  und  wohl 
über  zwei  Octavea  herab;  ja,  der  Einfluis  der  Wände 
auf  die  Anzahl  der  Schwingungen  ist,  nach  Seite  73  un- 
X&k  und  74  oben,  so  grofs,  dafs  es  scheint,  als  lasse  sich 
dadurch  der  Ton  in*s  Unendliche  vertiefen. 

Dagegen  nach  S.  85  (bei  der  Menschenstimme,  die 
PoggcodorfT«  AonaL  Bd.  LYU.  '  32 
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er  ebea  nach  der  Aoalogie  membranös wandiger  Labial- 
pfeifea  zu  erklären  sacht)  Tennefart  die  Röhre  mit  den 
ifiembranllseii  Wanden  nicht  die  Anzahl  der  Töne,  son- 
dern Sie  verstärkt  nur  die  tieferen,  und,  so  oft  die  aus- 
dehnbaren Tbeile  die  zu  dem  beabsichtigten  Tone  er- 
forderliche Spannung  nicht  annehmen  können,  so  entste- 
hen die  Töne  unabhängig  von  de^  in  der  Röhre  befind- 
lichen Luft. 

Das  widerspricht  sich  derma£seD;  dafs  von  den  darin 
enthaltenen  Gedanken  immer  einer  den  anderen  venmnt 

Daun,  wenn,  nach  Seite  74  oben,  der  Ton  der  Pfeife, 
bei  straff  gespannten  Wänden,  fast  so  hoch,  aiso  doch 
tiefer,  als  bei  steifen  Wänden,  ist,  und  mit  abnehmen* 
der  Spannung  der  Wände  immer  mehr,  wohl  über  zwei 
Oclaven,  herabsinkt,  so  ist  das  nicht  blols  eine  Verstär- 
kung, sondern  allerdings  eine  Vermehrung,  eine  beträcht- 
liche Vermehrung  der  tieferen  Töne.    Geht  nun,  nach 
Seite  73  unten  und,  74  oben,  diese  Yertiefong  durch  Er- 
schlaffen der  VS  ;iiidc  gar  in's  Unendliche,  so  kann  nie- 
mals der  f  all  eintreten,  dafs  die  Pfeife  irgend  einen  Ton, 
wegen  unzureichender  Spannung  der  Wände,  von  die- 
sen unabhängig  erzeugt,  sondern,  bei  jeder  auch  noch 
80  geringen  Spannung  der  Wände,  müssen  diese  den 
Ton  der  Pfeife  vertiefen,  und  zwar  gerade  desto  mehr, 
je  geringer  die  Spaqnung  ist«   Und  wiederum,  wenn,  nach 
Seile  85,  der  Fall  eintreten  kann,  dafs  gewisse  Töne, 
wegen  unzureichender  Spannung  der  Wände,  von  die- 
sen unabhängig  entstehen,  so  geht  diese  Vertiefung  durch  < 
Erschlaffen  der  Wände  nicht  in's  Unendliche,  wie  es' 
doch,  nach  Seite  73  unten  und  auch  wiederum  nach  Seite 
74  oben,  der  Fall  sejn  sollte.    Wenn  endlich  gar,  nach 
Seite  85,  die  Röhre  mit  den  ausdehnbaren  Wänden  die' 
Anzahl  der  Töne  nicht  vermehrt,  sondern  nur  die  tiefe> 
ren  verstärkt,  so  fällt  die  angebliche  Entdeckung  von  derl 
tonvertiefenden  Eigenschaft  membranöser  Pfeifenwändei 
£anz  und  car  wee.  I 
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Za  diesen  Widersprüchen  kommen  aber  auch  noch 
bttriditiiclie  Lücken»  iDdem  Hr.  S*  mehrere  ifichtige 
Punkte  thelb  zu  wenif;,  theils  gar  nicht  berOcksichtigt 
hat.  Will  man  nun  hier  zur  Wahrheit  gelaufen,  und 
also  die  Widersfurüche  berichtigt  und  die  Lücken  aosge- 
fOQt  sehen,  so  mufs  man  "das  Ganze  von  Neuem  unter- 
suchen, und  sich  dabei  folgende  Fragen  vorlegen. 

I 

j4.    Zur  Berichtigufig  der  W' iderspr ach«, 

1)  Tönt  eine  Labialpfeife  mit  membranöser  Wan- 

duDg  liefer,  als  bei  durchaus  starrer  Wandung  und  übri- 
gens gleichen  Umständen? 

2)  Tönt  eine  Labialpf^ife  mit  membranOser  Wan- 
dung desto  tiefer,  je  schlaffer  die  Membran?  ^ 

3)  Geht  diese  Vertiefung  durch  Erschlaffen  der  Mem- 
bran bis  über  zwei  Octaven? 

4)  Gebt  diese  Vertiefung  durch  Erschlaffen  der  Mem- 
.bran  in's  Unendliche? 

5)  Oder  kann  der  Fall  eintreten,  dafs  eine  Labial-  • 
pfeii(^  mit  membranöser  Wandung,  wegen  unzureichen- 
der Spannung  der  Membran,  von  dieser  unabhängige  Töne 
erzeugt  ? 

'       6)  Oder  bewirkt  die  Membran  gar  keine  Tonver- 
ÜoAing? 

J7«   Zuw  AttAfSllniis  der  Lfitek«iu 

7)  Wenn  die  Vertiefung  durch  Erschlaffen  derMem- 
{brau  zwar  stattfindet,  aber  nicht  in's  Unendliche  geht: 
jwelcber  Grad  der  Erschlaffung  ist  dann  die  GrUnze  der 
Vertiefung  ? 

8)  Wenn  die  Erschlaffung  diese  Gränze  überschrei- 
wie  ist  dann  überhaupt  das  Verhalten  der  Pfeife? 

■  Py  TOnt  eine  Labialpfeife  mit  membranOser  Wan- 
dung allemal  tiefer^  niemals  eben  so  hoch  oder  höher, 
als  bei  durchaus  starrer  Wandung  und  übrigens  gleichen 
UsBStfifiden? 

32«  • 
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10)  Wie  verhält  sich  dabei  die  SUmmuug  der  Mem- 
biMi  oder  der  melirereii  Mendmneo  m  der  Pfafenmn* 

11)  Ist  die  Stimmung  der  iMembi  imeu  in  und  aufser 
der  y erbiuduug  mit  der  Pfeiie ,  bei  uuveraaderter  Span- 
mmgi  aaoh  Terschieden? 

12)  Wenn  das  ist,  wie  verhält  sidi  die  Stimmaaf 
membranöswandi^er  Pfeifen  and  ihrer  membranöscn  Wan- 
dung zu  der  Stimmung  der  Membran  oder  der  mehreren 
Membranea  .an  und  für  sich,  and  zu  der  StinminDg  der 
Pfeifen  bei  darchans  stanrer  Wandong  nnd  übrigens  glei- 
chen Umständen? 

13)  Macht,  bei  einer  gegebenen  Stimmung  der  Mem- 
branen an  und  filr  sich»  ^uch  die  grOfsere  oder  Ueinere 
Masse  der  Mmnbran  einen  Untersdded  in  der  Umstim- 
muug  der  Pfeife,  und  welchen  ? 

14)  Machen  die  kurzen  und  die  langen  Pfeifen  ei- 
nen Unterschied  dabei,  nnd  welchen? 

15)  Machen  die  Labial-  und  die  Zungeupfeifen  ei- 
nen Unterschied  dabei,  und  welchen? 

Zur  Beantwortong  dieser  Frag^  stellte  ich  folgende 
Versuche  an. 

Ich  liefs  mir  von  einem  Orgelbauer  eine  Anzahl  La- 
bialpfeifen verfertigen,  und  zwar  fürs  Erste  sechs  vier- 
seitig prismatische,  alle  9  Par.  Zoll  lang  (vom  Labinm 
bis  zum  Ausgange  gerechnet)  und  18  Linien  breit,  nacb 
Hrn,  Savart's  eigener  Angabe. 

No.  l  ganz  von  Holz. 

iNo*  2  die  untere  Hälfte  der  Labialseite  und  das  La- 

* 

bium  selbst  von  dfinnem  Pergament,  das  Uebrige  von 

Holz.  Der  untere  Rand  der  Membran  frei  (als  Labium), 
die  tibrigen  drei  Känder  angeleimt. 

No.  3  die  obere  H&Ute  der  LaUakeite  von  dünnem 
Pergament,  das  Uebrige  Ton  Holz.  Der  obere  Rand  der 
Membran  frei,  die  übrigen  drei  Ränder  angeleimt. 

No.  4  die  ganze  obere  Hälfte  des  Bohres  auf  allen 
vier  Seifen  von  dUnnem  Pergament,  nur  mit  dünnen  ML 
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zernen  Ecken  unterstfllct,  das  Uebnge  ganz  von  Höh. 

Jede  der  vier  MouiLianen  an  iliiem  obcreu  Rande  frei, 
mit  den  übrigen  drei  Rändern  angeleimt. 

Mo.  5  die  ganze  untere  Httlfte  des  Rohres  auf  allen 
vier  Seiten,  und  das  Labinm  selbst,  von'dOnnem  Per< 
gament,  nur  mit  dünneii  hülzeriieu  Eckcu  uutcrslützt,  das 
Uebrige  ganz  von  Holz.  Der  untere  Rand  der  vorderen 
Membran  frei  (als  LabiumX  alle  fibrigen  Ränder  der  vier 
Membranen  augeleimt. 

No.  t)  das  ganze  Rohr  auf  alleu  vier  Seilen,  und 
das  Labium  selbst»  von  dünnem  Pergament^  nur  mit  dün- 
nen hölzernen  Ecken  unterstützt,  das  Uebrige  ganz  von 
Holz.  Der  obere  und  untere  Rand  der  vorderen  Mem- 
bran frei  (letzterer  als  Labium),  alle  übrigen  Ränder 
der  vier  Membranen  «angeleimt. 

Die  erste  gebrauchte  ich,  um  zu  sehen,  welche  Ton- 
höhe der  scbvcingenden  Luftmasse  an  und  für  sieb,  zu- 
folge ihrer  Dimensionen,  zukomme,  und  zu  vergleichen, 
wie  diese  Tonhöhe  zu  der  der  Pergamentpfeifen  sich  ver- 
halte/ den  Pergamentpfdfen  untersuchte  ich  allemal 
den  Tod,  welchen  das  Pergament  beim  Anschlagen,  und 
den  Ton,  den  die  Pfeife  beim  Anblasen  gab,  mn  das 
gegenseitige  Verhältnifs  beider  zu  beobachten.  Der  Kürze 
wegen  nenne  ich  den  Grundton  der  Pfeife,  beim  Anbla- 
sen, Blaston,  und  den  Grundtun  der  Membran,  beim 
Anschlagen 9  Schlagion.  Beide,  den  Schlagton  und  den 
Biaston,  untersuchte  ich  allemal  erst  bei  trodknem,  dann 
bei  mehr  oder  minder  benetztem  Pergamente,  und  in  bei- 
derlei Fällen  erst  bei  ungedackter,  dann  bei  gedackter 
Pfeife*  Sammtliche  Untersuchungen  wiederholte  ich  öf- 
ters. Die  Ergebnisse  folgen  nadi  den  Nummern  der 
Pfeifen.  Die  Angaben  der  Tonhöhe  sind  nach  Kammer- 
ton zu  verstehen.  Das  Pluszeichen  (+)  bedeutet  äder- 
Kbwebend^  das  Minuszeichen  (— )  unUrschfpebend. 

No.  l  eingestrichen  h.    (Nach  Hm.  S.  zweigestri- 
chen rf,  r^4.) 

No.  2.   ist  die  Pfeife  offen,  und  die  Membran  trok« 
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keu  und  unberührt,  sq  ist  der  Blastou  und  d^  Schlag- 
ton  eiDgestrichen  d, 

Trockner  Sand  oder  ^eraspeltes  ElfsDbeiii  vaH  ilie 
(horizontal  und  aufwärts  gehaltene)  Membran  gestreat, 
üüchlet,  bei  dem  Anblasen  der  Pfeife,  wie  auch  bei  dem 
Anedilagen  an  die  Membran»  nach  dem  oberen  Rande 
und  nach  den  oberen  Theilen  der  beiden  Seitenrtndav 

und  häuft  sich  dort  au. 

Drückt  man  das  Pergament  in  semer  Mitte  (mit  ei- 
ner Fingerspitze),  so  ist  der  Blaston  Angestrichen  g* 
Rflckt  man  den  Dmck  von  der  Mitte  nach  irgend  eineni 
Punkte  eines  der  vier  Ränder,  gleichviel ,  ob  auf-,  ab« 
oder  seitwärts,  so  sinkt  die  Stimmung  allmälig  von  ein- 
gestriehen  g  bis  eingestrichen  d.  Kfickt  matt  denDmek 
▼on  irgend  einer  Stelle  der  vier  RSnder  bis  cor  Mitte, 
so  steiiit  die  Stimmung  allmalig  von  eingestrichen  d  bis 
eingestrichen  g.  Aufgestreuter  Saud  häuft  sich  theiis  an 
dem  oberen  Eande  und  den  oberen  Theilen  der  beiden 
SeitenrSnder,  theiis  um  den  druckenden  Körper«  Ber 
Schlagton  ist  dabei  immer  dem  Blastone  gleich,  das  An- 
schlagen an  die  Membran  geschehe  um  die  Druckstelle 
herum,  wo  man  wolle;  ist  der  Omek  zwischen  der  Mitte 
und  dem  Rande,  so  geschah  das  Anschlagen  auf  der 
schmalen  oder  auf  der  breiten  Seite  der  Membran,  der 
Schlagton  ist  anf  beiden  Seiten  einerlei»  und  einerlei  mit 
dem  Blastone. 

Drückt  man  die  Membran  auf  zwei  Punkten,  sie 
mögen  noch  so  verschiedentUch  gelegen  seyn,  nur  nicht 
gans  nahe  am  Rande  oder  ganz  nahe  an  einanderi  ao 
ist  die  Stunmnng  eingestridien  o.  RQckt  man  beidedM 
Druck  dem  Rande  zu,  so  sinkt  die  Stimmung  allmälig 
von  einge^lricheu  a  bis  eingestrichen  d.  Rückt  man  b^ 
derlei  Druck  dem  Mittelpunkte  der  Membran  m,  and 
▼ereint  ihn  da,  so  sinkt  die  Stimmung  allmSlig  ▼im  ein- 
gestrichen a  bis  eingestrichen  g. 

Drückt  man  eine  Hälfte  der  Membran »  es  aej  die 
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obere  oder  die  uuter^  Hälfte,  eine  seilliche  oder  eiue 
schiefe  (mittelst  Diagonalthellung),  so  ist  die  Stiihmuiig 
eil)  gestrichen  g.  Drückt  mao  drei  Viertbeile  der  Mem- 
brao,  so  ist  die  StiuiLiiuu^  eiügestrichen  a.  Drückt  man 
die  ganze  Membran»  so'  ist  die  6lunmuug  eingestrichen 
ü  Verbreitet  man  den  Druck  von  irgend  einer  Band- 
stelle  an  anf  die  ganzie  Membran,  so  steifet  die  Stimmung 
aUmäUg  von  eingestrichen  d  bis  ciiigt  stiK  h<  ii  h. 

Gedackt  giebt  die  Pfeife  bei  unberührter  Membran 
QDgestricben  gis^  bei  dem  Drucke  im  Mittelpunkte  der 
MttDubran  ungestricben  bei  dem  Drucke  an  zwei  Punk- 
ten UDgestnchen  h,  bei  dem  Drucke  einer  Hiilfte  nnge- 
strichan  ^,  bei  dem  Drucke  dreier  Viertheiie  ungestricben 
etwas  Uberscbwebend,  bei  dem  Drucke  auf  die  ganz« 
Membran  ungestrichen  &  Bei  dem  Rücken  des  Druckes 
g/escbiebt  der  Uebergang  der  Stimmung  ebenfalls  aümäiig. 

Durch  längeres  oder  Öfteres  Drücken,  desgleichen 
«nch  durdi  öfteres  Schlagen  des  Pergaments  wird  «die 
Stimmung  in  allen  obigen  Fällen,  nur  nicht  das  h  beim 
Bedecken  des  Pergaments,  um  einen  halben  bis  ganzen 
Tm  erhöht,  doch  nur  auf  einige  Minuten. 

Benetzt  man  das  Pergament  mit  Wasser,  so  wird 
die  Stimmung  von  Augenblick  zu  Augenblick  immer  tie- 
ier  uud  tiefer,  und  sinkt  in  wenig  Augenblicken  gegen 
eina  Quinte*  Dann  aber  spricht  die  Pfeife  gar  nicht 
mehr  an; 

Durch  längeres  oder  öfteres  Einblascn  des  Athems 
wird  die  Stimmung  gegen  eine  Quarte  tiefer,  aber  nur 
auf  einige  Minuten«  Bei  nasser  Witterung  wird  die  Stim- 
mung gegen  eine  grofse  Terz  tiefer,  wenn  auch  die  Pfeife 
in  einem  unbewohnten,  vorzüglich  trockenen  Zimmer, 
0oA  bei  verschlossenen  Thören  und  Fenstern  aufbewahrt 
wird. 

]No.  3.  Ist  die  Pfeife  offen,  und  die  Membran  trok- 
ken  und  unberührt,  &o  ist  der  Biaston  und  der  Schlag- 
Ion  eingestrichen  d>    Wird  der  Rand  des  PergamenlSM 
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am  Ans^^auge  der  Pfeife,  ein  wenig  einwärts  gebogen,  so 
kt  der  Blaston  ond  der  Schlagton  eingesthcheii  d.  Ist 
die  Pfeife  Bieben  Achtel  (des  CaKbers)  gedadct,  so  Ist 
der  ßlaston  und  der  Schlagton  eingestrichen  c.     Ist  sie  ' 
ganz  gedackt,  so  ist  der  iiiastou  und  der  Öchlagtou  klein /. 

DrOckt  man  das  Pergament  in  seiner  Mitte  mit  ei» 
ner  Fingerspitze,  so  Ist  der  Blaston  eine  kleine  Ten  hö- 
her, nämlich  eingestrichen  as.  Rückt  man  den  Druck 
anf-  oder  abwärts,  so  wird  der  Blaston  in  beiden  Fäl- 
len immer  tiefer«  Ist  der  Druck  nahe  am  oberen  oder  ! 
unteren  Rande  des  Pergaments,  so  ist  der  Blaston  an- 
gestrichen /,  wie  ohne  Druck.  Der  Schlagton  ist  dabei 
immer  derselbe,  wie  der  Blaston,  uüd  zwar  ober-  ond 
unterhalb  des  Druckes«  Die  Sandversuche  verhalten  sich 
wie  bei  No.  2. 

Bedeckt  man  das  ganze  Pergament  mit  den  Fingern, 
80  giebt  die  Pfeife,  angeblasen,  eingetrieben  by  wie  No. 

Durch  längeres  oder  öfteres  Drücken  des  Pergaments 
und  durch  Öfteres  Schlagen  desselben  wird  der  Ton  m 
allen  diesen  Fällen,  nur  nicht  das  h  beim  Bedecken  des 
Pergaments,  um  einen  halben  oder  ganzen  Ton  erhöht, 
aber  nur  auf  einige  Zeit. 

Benetzt  man  das  Pergament  mit  Wasser,  so  \vird 
der  Ton  von  Augenblick  zu  Augenblick  immer  tiefer  und 
tiefer,  aber  auch  zugleich  immer  .schwächer  und  dumpfen 
und  sinkt  in  wenigen  Augenblicken  gegen  eine  Quinte. 
Dann  aber  auf  einmal  giebt  die  Pfeife  nichts  weiter  an, 
als  zweigestrichenes     aber  sehr  heiser. 

Bedeckt  man  nun  das  ganze  Pergam^t  mit  den  Fiih 
gern,  so  giebt  die  Pfeife,  augeblaseu,  wieder  das  heüc 
eingestrichene  h,  wie  So,  i. 

Ko.  4.   Trocken  und  ungedackt:  Schlagton  auf  allen  ^ 
▼ier  Seiten  nnd  auch  der  Blaston  a«   Gedackt:  Sclilag- 
ton  auf  allen  vier  Seiten  und  auch  der  Blaston  y^.  Beide 
Töne  aber  sehr  schwach  und  dumpf.     Benetzt  mau  ein 
Pergament,  so  wird  der  Ton  einen  halben  bis  ganzen 
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Ton  tiekr,  aber  immer  leiser.  lieuetzt  mau  alle  vier 
P^gamenttafeln,  so  wird  der  Ton  von  Aagenblick  wa 
AagenbKck  immer  tiefer  bis  gegen  eine  Qninte.  Dann 
aber  auf  einmal  giebt  die  Pfdfe  nichts^  weiter  an,  als 
zweigestrichenes  d,  sehr  tieiser. 

No.  5.  Trocken  ond  ungedackt:  Schlagton  anf  al- 
len vier  Seiten  und  auch  der  Blaston  e,  Gedackt:  Schlag- 
tou  auf  allen  vier  Seiten  und  aucii  der  Blaston  ff.  Bei* 
des,  e  und       sehr  schwach  und  dumpf. 

Durch  öfteres  Anschlagen  der  Membran  wird  jenes 
f  ond  ^  um  einen  halben  oder  ganzen  Ton  erhöht, 
dmrch  Öftares  Blasen  aber  nicht  nur  auf  die  vorige  Ton- 
bdhe  zurück,  sondern  auch  noch  einen  halben  bis  gan- 
zen Ton  darunter  gebracht 

Benetzt  man  die  Membranen,  so  sinkt  der  Ton  schnell 
gegen  eine  grofse  Terz,  verschwindet  dann  ganz,  und  die 
Pfeife  spricht  nicht  mehr  an.  - 

No.  6  spricht  auf  das  Blasen  gar  nicht  an.  Der 
Schladt on  ist  hier  an  der  vorderen  Membran  A,  an  der 
hinteren  gis,  an  der  rechten  an  der  buken  üf,  alle 
vier  sehr  dumpf  und  schwer  zu  unterscheiden. 

AnffiiUend  ist  bei  diesen  Versuchen  die  Ueberdn- 
Stimmung  des  Schlagtons  mit  dem  Blastöne  bei  so  ver- 
schiedener Behandlung  des  Pergaments  und  der  übrigen 
Pfeifenröhre.  Auffallend  ist  diese  Uebereinstunmung  schoa 
bei  den  beiden  einhäutigen  Pfeifen  N,  2  und  3,  noch 
auffallender  aber  bei  den  beiden  vierhäutigen  N.  4  und 
5.  Denn  hier  sind  die  vier  Membranen,  bei  gleicher 
GrOfise  und  Dicke,  in  sehr  verschiedener  Spannung  auf- 
geleimt, eine  sehr  straff,  eine  andere  wieder  sehr  schlaff, 
und  doch  geben  sie  alle  vier  einerlei  Schlagton,  und  die- 
sen wieder  übereinstimmend  mit  dem  Grundton,  den  die 
Pfeife'  bmm  Anblasen  giebt. 

Wir  sehen  ferner,  dafs  der  Ton,  den  die  Pfeife 
ohne  Membran  hat  (siehe  INo.  1),  durch  die  Membran 
abgeändert  wird.    Wir  sehen  aber  auch,  dafs  anderer- 
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seits  der  Ton  der  Membran,  und,  bei  den  vierhäiiiigtn 
Pfeifen,  der  Ton  allein  vier  Moubraucn  durch  die  Pieiie 
•bgeHnderl  wird.  Denn  anders  ist  der  MeoibrMloii  hm 
offener,  anders  bei  theilweiser»  anders  bei  gua  gedact 

ter  Pfeife. 

Aus  dem  Alien  erg^ebt  sieb,  dafs,  bei  solchen  Ibeil- 
weiee  mit  Membran  besetzten  LabialpfeiCen,  die  Luftsaiilt 
and  cBe  Membranen  die  verschiedenen  GeschwindiglMi- 
len  in  der  Nacheinandcrfol^e  der  Schwiiigungen,  welche 
|edes  für  %idk  allein  aniunehmeu  sirebt,  unter  einander 
aosgteichen,  und  eine  (ismeinsdlii^Uche  GeschinndiglUit 
zusammen  annebmen. 

Wir  haben  also  1)  die  eigeni humliche  Stimmmiß 
der  Pfeife,  bei  durchaus  starren  Wänden;  2)  dUiig» 
iUmUcäe  Stmummg  der  Membrwm^  bei  üurer  Abson- 
derung von  der  Pfeife;  3)  die  gemeinschaftliche  Stim- 
mung der  Pfeife  und  der  Memönmen^  bei  ihrer  i^f^^fif^ 
seiligen  Yerbuidang. 

Soll  nun  ein  bestimmteres  Resultat  aus  diesen  IJb- 
tersuchuogeii  liervoigehen,  so  ist  es  nicht  genug,  die  ge- 
meinschaftliche Stinunung  mit  der  eigenthumlichen  der 
Plmf«  zu  yergieieben,  sondern  aueb  die  eigisnthfimUche 
der  Membranen  vmh  in  den  Vergleich  gezogen  werden; 
man  mufs  erforschen,  wie  die  gemeinschaftliche  sich  vor- 
hält, |e  nachdem  die  eigentbümiicbe  der  Membranen  ent- 
weder mü  der  eigenibttmbchen  der  Pleite  gleicb.  odsr 
wnnn  dieses  oder  Jenes  Intervall  Qber  oder  unter  ihr  inL 

Es  ist  zwar  vorauszusetzen: 

1 )  wenn  die  eigenthümlichen  StimmiuigeQ  g,leicb  mA 
wird  auch  die  gemeinscbafllicbe  dieselbe  sejn; 

2)  wenn  die  gemeinschaftlichen  Stimmungen  ungleich 
sind,  wird  die  gemeinscbaftiicbe  dazwisciieu  ikgen; 

3)  je  weit»  die  eigentbllmlichen  ^  Stimmungen  von 
einander  entfamt  sind»  desto  weiter  wird  die  daziwischeur 
Hegende  gemeinschaftliche  vou  ihucn  entfcrut  seyn  ; 

4)  je  giröCser  bei  einer  gegebenen  iiRgteiAm  ÖUoi- 
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mung  die  Masse  der  Meiiibraoen  ist,  desto  näher  der 
eigeuthümiichen  StiinmuDg  der  Membranen  und  desto  «nt- 
femter  von  der  eigeDthfimlicheii  der  Pfeife  wird  die  ge* 
meiiiscbaftliche  sejn; 

5)  je  kleiDer,  bei  eiuer  gegebenen  ungleichen  Stim- 
mung, die  Masse  der  Membranen  ist,  desto  näher  der 
eigenthfimlidieii  Stimmung  der  Pfeife,  und  desto  entfern- 
ter von  der  eigenthümlichen  der  Membranen  wird  die 
gemeioschafiliche  seyn. 

Das  alles  ist  zwar  Torauszusetzen.  Sicherer  aber  ist, . 
es  m  versuchen. 

Zu  diesem  Behufe  bedarf  es  membianöswandiger 
Labialpfeifen  von  verschiedener  Länge»  so  eingerichtet, 
dafs  die  membrandsen  Wände,  ihrer  Spannung  unbe- 
schadet, aus  der  Pfeife  herausgenommen,  hier  durch 
starre  Wände  ersetzt,  uud  dann  die  Membranen,  jede 
für  sich,  so  wie  auch  die  Pfeifen,  jede  für  sich,  rüclL- 
sichtlich  ihrer  Stimmung,  untersucht  werden  können. 

Und  damit  die  Membranen  in  irgend  einer  Stimmung 
so  lange  erhalten  werden  können,  als  zu  solchen  aus- 
führlicheren und  genaueren  Versuchen  nöthig  ist,  so  darf 
das  Anblasen  der  Pfeifen  nicht  mittelst  des  Mundes  ge- 
schehen, weil  durch  die  Feuchtigkeit  des  Athems  die  Span- 
nung und  Stimmung  der  Membranen  gar  zu  veränderlich 
wird. 

Ich  liefs  mir  daher  folgenden  Apparat  machen. 

1)  Eine  hölzerne  vierseitige  Labialpfeife  in  zweige- 
strichenem c  Kammerton.  Ihr  Kanal  ist  6  Zoll  4-|  Lin. 
Par.  Maafs  lang,  und  auf  zwei  Seiten  2  Zoll  10  Linien, 
auf  den  andern  beiden  Seiten  3  Zoll  breit.  Diese  Brette 
war  nöthig,  wegen  des  Folgenden.  Zwei  Wände  sind 
so  eingerichtet,  dafs  sie,  jede  allein,  herausgenommen 
und  winddicht  wieder  eingesetzt  werden  Können. 

2)  Zwei  andere  in  die  Stellen  jener  beiden  wind« 
dicht  passende  Wände  aus  länglich  viereckigem,  in  Rah- 
men geleimtem  Pergamente,  so,  dafs  sie,  jede  von  der 
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anderen  und  von  der  Pfeife  abgesondert,  hinsichtlich  ihrer 
Stimmung,  geprüft  werden  können. 

3)  Yierzeho  hölzerne  AOhrenaufsfitze,  so,  daCs  die 

Holzpfeife  abwechselnd  die  diatonische  Tonleiter  von  i: 
bis  c  herab  gestimmt  werden  kann,  und  also  für  fiinf- 
zehn  Pfeifen  hiebei  dient. 

4)  Kill  Orgelgebläse,  bestehend  aus  einem  Blase- 
balge, einem  Gestelle  und  einem  Windkanale,  in  dessen 
Seitenöffhongen  Pfeifen  eingesetzt  werden  können» 

Ton  den  fünfzehn  Tönen  der  Holzpfeifc  gebraochte 

ich  hier  nor  den^  obersten,  mittelsten  und  untersten,  c,  7, 
c,  weil  diese  zur  Lösung  der  Aufgabe  Tollkomm^  hin- 
reichen. 

Jeden  Versuch  machte  ich  erst  mit  einer,  dann  mit 
zwei  Membranen,  und  in  beiden  FäUen  erst  ungedackt 
(mit  offenem  Ausgangsende X  dann  gedackt  (mit  bedeck- 
tem Ausgangsende).  ^ 

Die  Benennung  Grundton  ist  ,hier  nicht  im  musika» 
tischen,  sondern  im  akustischen  Sinne  zu  nehmen,  und 
bedeutet  den  tiefsten  Ton  eines  tönenden  Körpers,  bei 
seiner  einfachsten  Schwingung,  im  Gegensatze  der  Ali- 
quottöne, bei  seiner  Schwingung  in  aliquoten  Theilen, 
oder  auch  im  Gegensatze  derjenigen  Töne,  wdche  ent- 
stehen, wenn  man  denselben  Körper  nur  in  Einem  TLeile 
schwingen  läfst. 


Ergebiiis«e  dieser  Versuehe. 


Eigenthumliclier  Grundton  der  Pfeife :  c 
fligenthümlicber  Gmndton  der  ersten  Memn 

bran  i   c 

Gemelnsciiaitiiclicr  Grundlon  der^   ; 

Pfeife   >ungedackt:  d 

und'  der  ersten  Membran  .  .   )gedacki:  as 

EigeothümUcber  Grundion  der  zweiten  Mem- 
bran :   ^- 

Gcineiuschalüitli.  Grundlou  derl  _ 

Picifc  5  ungedackt:  c 

und  beider  Membranen  .  .  .  )  gedackt:  g 


c 
e 

a 

e 

<f-|-  malt 


c  sebr  malt 
spricht  gar 
nicht  an 

c  scbr  ludli 
spricht  gar 
«nicht  an 
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Obiige  fünf  Voraossetoungen  finden  also  in  diesen 
letzteren  Versuchen  ibre  Bestätigung. 

Versuche  mit  den  beiden  Membranen  dieser  Pfeife 
für  sich  allein«  ohne  die  Pfeife: 

Aufgestreuter  Sand  madit  keine  Figuren,  ich  mag 
die  Membranen  halten  wo  ich  will,  sie  schlafen  wo  ich 
will,  und  aufserdem  berühren  und  drücken  wo  ich  will, 
oder  auch  sie  gar  nicht  weiter  berühren. 

In  der  Mitte  gedrückt,  giebt  ringsherum  e,  Mittel- 
wegs zwischen  dem  Mittelpunkte  und  dem  Rande  gedrückt» 

giebt  auf  der  schmaleren  Seite  auf  der  breiten  h.  Die 
Durchmesser  mögen  nach  der  Länge,  der  Quere  oder 
schief  (diagonal)  genommen , werden,  die  Resultate  sind 
dieselben.  Rückt  man  den  Druck  von  irgend  einem  Rand- 
theile  nllmälig  bis  zum  Mittelpunkte,  so  steigt  der  Ton 
aliinalig  (d.  h.  durch  die  kleinsten  Touunterschiede  hin- 
durch) bis  zur  nächst  höheren  Octave.  Rückt  man  den 
Druck  vom  Mittelpunkte  allmälig  bis  zu  irgend  einem 
Randtheile,  so  sinkt  der  Ton  aUmälig  von  der  naclisl 
höheren  Octave  auf  den  Grund tou. 

Rückt  man  den  Druck  allmälig  von  einem  Rand- 
theile bis  zum  entgegengesetzten,  'durch  einen  ganzen 
Durchmesser  hindurch,  über  die  Membran  hin,  so  gehen, 
beim  Anschlagen,  alle  Tonveränderuugen  allmälig. 

Die  Hälfte  der  Membran  gedrückt,  giebt  e  einge- 
strichen, die  Halbirung  mag  nach  der  Länge,  der  Quere 
oder  schief,  nach  der  Diagonale  gehen. 

Werden  drei  Viertel  der  Membran  ganz  gedrückt, 
>  so  giebt  das  übrige  Viertel  e  zweigestrichen. 

Alles  dieses  habe  ich  oft  wiederholt 

1 )  Wegeo  der  ungleichcii  AufspaiuiBiif  dieser  Membranen  (mit  Leini) 
und  der  datier  entttefacnden  Scbwebnny  hSk  es  schwer,  ihren  Ton 
sn  nnteradidden.  Etwas  Aehnfiches  ist  es-mit  den  Trommdn,  Sellut 
Masilcer  von  sdir  fernem  musikalischen  Gehöre  behaupten,  an  Trom- 
meln könne  man  keinen  bestimmtea  Ton  unterscheiden.  Man  kann  ' 
sich  aber  helfen,  indem  man  in  irgend  einem  Durchmesser  den  Punkt 
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Endlidi  nocb  IMi  idi  mir  von  einem  Kapferedhmied, 

welcher  in  Verfertigung  toh  Pauken  als  sehr  geschickt 
'bekannt  ist,  an  die  Stelle  dieser  beiden  in  Holzrabmen 
gefaxten  PergamenlhUote  ein  Paar  andere  Etnaetser  ma- 
dien,  die  Rahmen  von  Metall,  die  Per^amenthaote  nai^ 
Paukenart  aufgespannt,  ond  ringsherum  metallene  Schrau- 
ben zum  Behufe  des  Stimmens,  ebenfalls  nach  Art  der 
Pauken,  Auf  diese  Art  gedeckte  ich  auch  höhere  Me«s- 
branldne  id  den  Vergleich  zu  »ehen,  und  Oberhaupt 
mauniclifaltigere  und  nach  Willkiihr  bestimmte  Verhält- 
nisse von  Pfeifenton  und  Membran  ton  zusammenzustel- 
len und  in  ihren  gemeinschaftlichen  Wirkungen  zu  prü- 
fen. Es  schlug  Jedoch  fehl.  Der  gehörige  wtnddicfate 
Verschlufs  war  dabei  nicht  zu  Stande  zu  bringen.  Die 
Pfeife  sprach  daher  nicht  an.  Zudem  waren  diese  bei> 
den  Einsetzer,^  ihrer  Kleinheit  wegen,  ^allzu  zart  ausge- 
fallen. Die  Schrauben  hielten  die  Spannung  der  Mem- 
branen nicht  aus  und  gaben  nach.  ludessen  thut  das 
der  Haüptsache  keinen  Abbruch,  Der  Zweck  ist  erreicht. 
Die  Gesetze  dieser  Combination  von  Tonbildung  sind, 
wie  ich  glaube,  ausgemittelt,  und  durch  Versuche,  laut 
obiger  Tabelle,  bestätigt. 

So  die  Labialpfeifen»  Wie  nnn  aber  die  Zungen- 
pfeifen?  Denn  Hr.  S.  verwechselt  sie,  und  schreibt  die 
Vertiefung  durch  Convergenz  und  bniitige  JJescliaffeuheit 
der  Kührenwände,  wie  sie  bei  Labialpfcifen  stattfindet, 
auch  den  kurzen  Zungenpfeifen  zu»  Es  fragt  sich  also: 

1)  Macht  die  Richtung  der  ROhrenwände  bei  deD 
kurzen  Zungcupfeifen  einen  Unterschied  in  der  Tonhöhe, 
und  welchen? 

2)  Macht  die  häutige  Beschaffenheit  der  Rdhren- 

anf  df«  Ticrtd  (det  Dnrekmetiert)  aa«dMMdtt|  dadorch  die  Qmat» 
mm  Yoraebdiie  bringt,  und  ann  den  Qtia&dimi  waA  di«  Qviat« 
mn  Fair  Mal  abweehMbd  ansidM.  Dadttnli  wird  der  Onnidtugi 
verttiBdlidMr.  Dodi  nrnfs  man  das  Ohr  nahe  an  die  Membran  luil- 
to»;  uaiM  h&rt  man  fircilick  nur  GerSuach,  aber  keinen  Toq. 
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winde  bei  den  kurten  Zongenpfeifen  einen  Ibtendiied 

lu  der  Tonhöhe,  imd  welchen? 

Ich  liefs  mir  ein  Zimgenpieifcn-Mundstück  mit  mes- 
singener Zonge  und  fänl  darauf  passende  Röiiren  ma- 
dien,  das  Mandstiick  so,  dab  es  verschiedentlich,  und 
von  den  Röhren  abgesondert,  gestimmt  werden  kruui, 
jede  der  Köhren  4^  Par.  Zoll  laug  und  im  Querdurch- 
schnitte regehnäfsig  viereckig,  Qbrigens  mit  folgenden 
Versdnedenhelten ; 

No.  1  mit  pai  allclen  Wänden  von  Holz,  1  Par.  Zoll 
und  10  Linien  weit; 

No.  2  arit  divergirenden  Winden  von  Holc^  m  nn- 
terst  8  Linien,  zu  oberst  2  Zoll  3  Linien  weit; 

No.  3  mit  cüuvergirendeu  Wanden  von  Holz,  zu  un- 
tcrst  3  Zoll  &  Linien,  zu  oberst  8  Linien  weit; 

Mo.  4  mit  poralielen  Winden  aus  Pergament  und 
hölzernen  Rahmen  2  Zoll  3  Linien  weit; 

No.  5  mit  convergirenden  Wänden  aus  Pergament 
md  hdbernen  Rahmen,  zu  unterst  2  Zoll  6  Linien»  bu 
oberst  6  Linien  weit. 

Diese  fünf  Rülireii  nun,  abwechselnd  mit  dem  Mund- 
stücke verbunden,  geben,  beim  Anblasen  des  Mundstücks, 
darchans  denselben  Ton,  den  das  Mundsifick  für  sich 
allnn  giribt. 

Auch  mögen  die  Membranen  in  No.  1  und  6  trok- 
ken,  feucht  oder  durchnäfst  seyn,  die  Pfeife  giebt  durch- 
ans  denselben  Ton,  den  das  MondstUck  fOr  sich  allein 
f^ebt 

Ich  liefs  mir  ein  anderes  Zungenpfeifen -Mundstück 
zu  Jenen  fünf  Röhren  machen ,  eben  so  wie  das  vorige^ 
aber  die  Znnge  nicht  von  Metall,  sondern  von  dfinnem 
Pergament. 

Dieses  Mundstück,  mit  jenen  fünf  Röhren  abwech- 
selnd verbunden,  giebt,  angeblasen,  durchaus  denselben 
Tod,  wie  für  sich  allein. 

Auch  mögen  die  htatigen  Wände  in  No,  4  und  B 
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trockeDy  feucht  oder  durcbnäfat  seyb;  die  Pfeife  gie^ 
dorchans  denselben  Ton»  den  das  Mnndstilck  für  sich 

allein  giebt. 

Gesammtübcrsicht  der  Ergebnisse  dieser  Versuche  zur 
Beantwortung  jener  Fragen. 

A.    In  Betreff  der  Labialpfeifeu. 

Labialpfeifen  mit  membranöser  Wandung  vernüffok 
tiefer  zu  tönen,  als  bei  durchaus  starrer  Wandung  und 

übrigens  gleichen  Umständen. 

Labialpfeifen  mit  membranöser  Wandung  tönen  desto 
tiefer»  )e  schlaffer  die  Membran* 

Diese  Vertiefung  durch  Erschlaffen  der  Membranen 
geht  bis  über  zwei  Octaven,  aber  nicht  in's  Uneudhcbe. 
Denn  bei  fortgesetztem  Erschlaffen  der  Membranen  tönt 
die  Pfeife  nicht  nur  tiefer/  sondern  auch  zugleich  immer 
schwächer,  bis  zum  allmaligen  Verschwinden  des  Tones. 
Dieser  Grad  der  Erschlaffung  ist  die  Gränze  der  Ver- 
tiefung. Ist  diese  Gränze  überschritten,  dann  verhalten 
sich  die  Membranen,  beim  Anblasen  der  Pfeife,  wie  offene 
Stelleil,  und  die  Pfeife  ist  von  da  an,  wo  die  Membra- 
nen anfangen,  stumm«  Fangen  sie  zu  unterst  der  Köhren 
am  Labialende,  an,  so  ist  die  ganze  Pfeife  stumm.  Fan- 
gen sie  höher  an,  so  tönt  der  bis  dahin  reichende  Thdl 
der  Pfeife  allein,  und  es  entsteht,  nach  dem  Verschwin- 
den jenes  tieferen  Tones  der  ganzen  Köhre»  ein  viel 
höherer,  nach  Maafsgabe  der  Länge  dieses  unteren  Thei- 
les  der  Röhre.  Es  kann  alo  niemals  der  Fall  eintreten, 
da£s  eine  membranöswandige  Labialpfeifenröhre,  inner- 
halb der  membranösen  Wände,  wegen  unzureichender 
Spannung  derselben,  unabhängig  von  ihnen  ertönte,  soD* 
dem,  SU  weit  sie  membranos  ist,  tönt  sie  entweder  von 
den  Membranen  abhängig,  oder  gar  nicht,  sie  verstummt. 

Labialpfeifen  mit  membranöser  Wandung  tönen  nicht 
allemal  tiefer,  sondern,  unter  gewissen  Umstäuden,  eben 

so 
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so  hoch  oder  hüher,  als  bei  durcbail»  l^airer  Wanduog 
Bad  übrigens  glmbon  Umstindeii. 

Die  Mambran  odar  J&e  mAreHsa  Mendmatn  in  jdhr 
Pfeifenwandung  geben,  beim  Anschlagea,  denselben  Ton, 
den  die  Pfeife,  beim  Anblasen,  als  ihren  Grundton  §iebt* 
IHe  Stimmam  dar  Mambiaoeii  in  und  aniber«  dar 
Vajrfndiiiig  nit  dar  Pfeife  tm%  bei  mrrerftodairtar  Span- 

SODg,  doch  verschiedeu  sevn. 

Die  eigenthümliche  Stimmung  der  Pjeije  (d.  h.  dia 
Stiwnmifr  walcka  dar  Pfaifie,  bei  dnrcban»  alarfer  Wiui»- 
dang  and  ttbri^ana  fachen  UfluiSDdeD)  ^nkoaDist,  und 
die  eigenthümliche  Sl immun ^  der  Membranen  (d.h.  die 
Sümmung,  weiche  den  Membraueu»  bei  ihrer  Absond^ 
mg  Taor  dar  Pfaife  nnd  fibiigana  glaicheii  UinatiiidaB« 
nlanmit)  glddwn  aidb,  bat  dar  Vaibindang  der  Pfaife 
und  der  Menibrnnen,  unter  einander  aus,  so,  dais  die 
Pfeife  und  die  Membranen,  bei  ihrer  gegenseitigen  Yar» 
bondnngy  aiiiai  und  diasalbe  gemeuuchaßkcha^Sii/Hnmtg 
Dabei'  aind  folgende  ümafSnde  zu  unt^rscbei- 
den:  1)  sind  die  cigenthüiulithen  Stimmungen  (der  Pfeife 
und  der  Membranen)  gleich,  so  ist  auch  ihre  gemein- 
«ahafUiaha  den  algantbümliGhan.  gleich;  2)  aind  dia  aigaSr 
djflinlieli^  SümmuDgen  ongleicb,  so  liegt  die  gemeiti- 
schaftliche  daz.wibcheu;  3)  je  weiter  die  eigenthümlichen 
Stimmungea  von,  einander  entfernt  sind,  desto:  wattar/ial 
die  dacffiacbciiliegande  gamainaclialtiieha  von  ihnen  anl> 
I  lernt. 

Je  gröOser  die  JVIasse  der  Membranen,  bei  gegebe- 
nen ott^aichan  Stinmiongen  der  Pfeife  und  dtr  Mmbt^ 
MB,  deito  niher  dar  aigenthümlicban  Stlmmong  dar  Mem* 

braneu  und  desto  entfernter  von  der  eigenthümlichen  der 
Pfeife  ist  die  gemeinschaftliche ;  je  kleiner  die  Masse  der 
.  Membranen,  deato  näher  der  aig^nthüailichan  darPfaife^ 
und'  desto  entfamtar  von  der^aigadtturaidiahen  dar  Mem- 
branen ibl  die  f^emeioschaftliche.  ■» 

Je  Ungar  die  Pfeife,  bei.  einer  gegebdä^i  ^  asaa<und 

FoggoidofflPt  Amid.  Bd.  LYIl.  "^^^ 
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Slimmong  der  Membranen,  desto  näher  der  eigeothüffi^ 
liehen  StnBmuDg  der  Pfeife ,  und  desto  eatfemtcr  ymi 
der  eigeothflniHcbeD  der  Membranen  ist  die  gemmechaftli* 

che;  Je  kürzer  die  Pfeife,  desto  näher  der  eigenlhtimlichen 
Stimmung  der  Membranen,  und  desto  entfernter  von  der 
dgentbftmlicheo  der  Pfeife  ist  die  gemeinacbaftiiebe. 

Folglfdi;  Bei  Labialpfdfen  mit  membranöser  Wan- 
dung, wenn  sie  nach  Ofgelart  angeblasen  werden,  und 
die  Membranen  straff  genug  sind»  um  durch  das  Anpral- 
len der  Lnft  in  Schwingqng  zo  geratben,  and  das  ZnHId^« 
prallen  der  Luft  lu  bewirken,  schwingen  die  Membra- 
nen mit  der  Luftsäule  gemeinschaftlich.    Die  eigenthum- 
Heben  Geschwindigkeiten  in  der  Nacheinanderfolge  der 
SdnHngungen»  welche  die  Pfeife  ond  die  Membranen^ 
jede  für  sich,  anzunehmen  streben,  sind  entweder  gleidi 
oder  ungleich.    Sind  sie  gleich,  und  also  einander  nicht 
Widerstrebend  y  so  ist  di6  gemeinsebafkliche  Gesehwindig- 
fceit  dieselbe;  sind  de  ungleieb,  nnd  also  einander  wi- 
derstrebend, so  gleichen  sie  sich  aus  zu  einer  gemein- 
schaftlichen mittleren  Geschwindigkeiti    Die  Ausgleichung 
ficbtet  sich  nach  der  Grdfse  der  schwingenden  Massen. 
Je  grdfter  die  Masse  der  Membranen,  bei  übrigens  glei- 
chen Umstanden,  desto  mehr  nähert  sich  die  gemein- 
schaftliche Geschwindigkeit  der  eigenthümlichen  der  Mem- 
branen; }e  gröfser  die  Luftsäule ,  bei  einer  gegdienen 
Masse  md  Spannung  der  Membranen,  desto  mebr  nähert 
sich  die  gemeinschaftliche  Geschwindigkeit  der  eigenthüm- 
lichen der  Luftsäule.    Je  schlaffer  die  Membranen,  desto 
gMiager  die  Elasticttfit  und  ihre  Rückwirkung  mf  dia 
Lftift,  und  desto  schwächer  daher  auch  dit;'  Schwingnn 
gen  der  Membranen  sowohl  als  auch  der  Luftsäule.  Sind 
endlicb  die  Membranen  zu  schlaff , -um  durch  das  An 
prallen  der  Luft  in  So^nngung  zu  geratben  und  das  Zn 
rtickprallen  de»^."^"/zu  bewirken,  so  kann  kein  Schwin 
gen  der  ™en  und  der  aogränzenden  Luft  zu  StaiMh 

'    kommet'  '  ^i^nun,  hm  dermafsen  sefaialfen  Membrana 
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zunächst  dem  MuDcI^tücke  eiu  Theü  starre  Wandung 
so,  dafs  dort  die  aopralleude  Luft  den  zum  Zurückpral- 
len ndlhigen  WidenstaDd  findet,  so  sdiffing^  der  dam 
gehörige  Theil  der  Luftsäale  für  sich;  fangen  aber  die 
Membranen  gleich  von  dem  Mundstücke  an,  so  entsteht 
durch  das  Anblasen  gar  keine  Touschwingungy  weder  der 
Luft,  noch  der  Membranen,  Doch  entsteht  die  Ton* 
sdiwingung  der  Membranen,  auch  bei  solcher  Erschlaf- 
fung noch,  durch  Anschla°;cn.  Dann  aber  sind  die  Mem- 
branen in  ihren  Geschwindigkeiten  unabhängig  yon  der 
LnftsSule  und  Ton  einander  selbst 

"Wird  eine  (darcb  Wechselwirkung  mit  der  Luft- 
säule gemeinschaftlich  tönende)  Membran  an  irgend  ei- 
nem Punkte  gedriickt,  so  wird,  die  gemeinsohaftiidbe  Stiui* 
mong  höher,  und  zwar,  bei  rechtwinUich  viereckigen  Mem- 
branen, am  höchsten,  wenn  der  Druck  in  der  Mitte  der 
Membranen  stattfindet.  Rückt  man  den  Druck  von  ir- 
gend einer  Stelle  der  vier  Ränder  ailmälig  bis  zur  Mitten 
so,  dafs  alle  auf  diesem  Wege  befindltchoi  Punkte  dar  ' 
Meuibranen  nach  einander  möglichst  gleiehmäfsig  gedrückt 
werden,  so  steigt  die  Stimmung  bis  dahin  aUmälig,  Rückt 
man  den  Drack  von  der  Mitte  allmäUg  nnd  mögliclist 
^eiehmäfsig  nach  irgend  einer  Stelle  des  Randes  hin,  eo 
sinkt  die  Stimmung  bis  dahin  allmäUg.  Der  Schlagton 
ist  dabei  immer  mit  dem  Biaston  gleich,  der  Druck  mag 
in  der  Mitte  oder  zwischen  der  Mitte  und  dem  Rande^ 
oad  das  Anschlagen  mag,  im  letzteren  Falle,  auf  der  brei- 
ten oder  der  schmalen  Seite  geschehen.  Die  Membran 
schwingt  also,  bei  diesem  Verfahren,  immer  in  zwei  Ab- 
theüongen,  bei  dem  centriscJien  Drucke  in  zwei  gleichen» 
bei  fedem  excentrischen  Drucke  in  zwei  angleichen  Ab- 
theilungen. Bei  (Ungleichen  Abtheilungen  geschieht  wie- 
der eine  Ausgleichung  der  Gescl^jiljndigkeiten«  Die  grö- 
faere  Abtheikmg  aber  hat,  wegen  ihüni  grdfeeren  Hasse, 
das  üebergewicht  bei  der  Ausgleichu^^  ^^her  ist  die 
Stimmung  tieler  bei  excentrischem,  als  M.>^trischem 
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Drucke,  uiid  desto  tiefer,  je  wdter  ier  Druck  vom  Ce«« 
tnua  eotfernt  ist.  Ablheilungeu  der  IMembrau  in  drei, 
vier  Q,  8.  w.  gleiche  Theile  mit  zwischenliegenden  Kdo- 
tenlinien  finden  ako  bier  nicht  statt;  aanst  mißCrten,  bei 
diesem  Verfahren,  die  Knotenlinien  irgendwo  ejetroffcn 
werden,  und  die  Theiluageii  uiiL  iliren  AliquottoocQ  zu 
Stande  kommen;  die  Tonverändernng.  w6rde  daher,  bei 
diesiBm  Verfahren,  niicbt  allmSlig,  aondem  apmngwcise 
geschehen,  und  die  Stimmung  würde,  bei  exccntrischeui 
Drucke,  z.  B.  bei  dem  Drucke  auf  eine  Kuoteniinie  der 
Drittelabtheilungy  höher  seyn,  als  bei  dem  centrischea 
Drocke,' 

Drückt  man  eine  (durch  Wechselwirkung  mit  def 
Luftsäule  gemeinschaftiich  toaeiide)  Membran  auf  z»ei 
Punkten,  sie  mögen  noch  so  verschiedentlich  gelegen 
seyn,  nur  nicht  ganz  nahe  am  Rande  oder  ganz  nahe 
an  einander,  so  ist  die  blimujnng  (ungefähr)  einen  Tou 
böher»  ab  bei  dem  Drucke  an  Einem  Punkte.  Diese 
Erhöhung  rfibrt  offenbar  davon  her»  dais  die  Abtheilnn- 
gen  der  Membran  in  diesem  Falle  kleiner  sind,  als  bei 
dem  Drucke  an  Einem  Punkt.  Kückt  mau  beiderlei 
Dlrack  dem  Bande  zu»  so  sinkt  die  Stimmong  alimälig 
Ins  zu  dem  Tone,  der  ohne  Drack  stattfindet  Rfidit 
man  beiderlei  Druck  dem  Miüclpunkte  der  Membran  zu, 
so  sinkt  die  Stimmung  allmalig  um  einen  Ton,  nämlich 
,bis  zu  dem  Tone»  der  bei  einfachem  centrischen  Dmcke 
stattfindet.  Aliqaottöne  sind  also  auch  hier  wieder  nidit; 
das  beweist  die  Allmal ichkeit  der  Üebergänge. 

Rührt  die  Tonveränderuug  bei  diesem  Drucke  etwa 
von  dadurch  veränderter  Spannung  her?  Keineswegs. 
Denn  der  Ton  ist  bei  schwachem  od^  noch  so  stariLcm 
Drucke  einerlei. 

Drückt  man  eine  Hälfte  der  Membran,  so  ist  die 
Stimmung,  wie  bei  dem  Drucke  im  Mittelpunkte  der  Mem* 
bran,  weil  diese  in  beiden  Fällen  halbirt  wird. 

Drückt  man  die  ganze  Membiao,  so  ist  die  Stirn- 
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mm%9  wie  bei  Antdiim  fltairer  Wandung  und  fibrigois 

Verbreitet  man  den  Druck  toh  irgcud  cioer  Raud- 
alriie  an  auf  die  gauze  Mctabran^  so  steigt  die  SUm* 
mang  albtiälig  von  dem  Tone,  der  bei  ganz  unbciiftr» 
ter  Membran  stattfindet,  bis  zu  dem,  welcher  der  Pfeife, 
bei  durchaus  starrer  Wandung  und  übrigeus  gleichen  Um* 
flUlndeii,  zukommt 

Bei  den  geäackim  Pfeifen  dieser  Art  geschiebt  wie- 
der dieselbe  Ausgleichiin°;,  nur  dafs  hier  der  eine  Factor, 
die  eigenlhümliche  Stimmung  der  Pfeife,  eine  Octave  üe~ 
fer  iat.  Die  gemeinecba&licbe  aber  wird  dadurch  keine 
ganze  Octave  tiefer,  weil  bei  der  AoigleidiuDg  ein  Tfaeil ' 
dieser  Difforeuz  des  einen  Factors  an  den  anderen  ab- 
gegeben >vird,  uud  also  die  gemeinsehaftUche  Di£Ceren2i 
'  am  so  viel  geringer  amiftlUt 

Solcbe  Ttoe  nun,  wekbe  dadarsfa  entstcben»  daCa 
zwei  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  schwingende  Kör- 
per zu  einer  gemeinschaiüicheu  mittleren  Geschwindig- 
keit och  ansgicichett,  künnen  daher  in  der  Akustik  wohl 
'  filf^ch  AusgleiehungstÖne  genannt  werden. 

Der  EiuÜuis  dünner  Röhrenvviinde  auf  die  Stimmung 
schwingender  Luftsäulen  war  zwar  vorher  nicht  ganz  ub- 
bekannt  '  Denn  schon  lange  vmiste  maiit  dafs  iMihiiit" 
pfeifen  und  Mestinginstmmente  ihre  Stinmung  verSndei% 
sobald  ein  Theil  ihrer  Wandung  zu  dünn  ^vi^•d.  Vor- 
^  züglicb  .die  Orgeibauer  und  die  Messinginstrumcntmacher 
I  wufsten  das  recht  gut.   Solche  manbroMse  Pfeifeii  abcv 
hat  Hr.  Savart  zuerst  aufgestellt.     Und  bat  er  gleich 
ihr  Verhaiten  Üieils  unrichtig  angegeben,  so  gebührt  ihm 
doch  das  Yerdienstp  sie  erfunden  und  dadurch  die.Wis- 
,  ssBScbaft  zu  einer  Bereicherung  gebracht  zu  haben. 

Wie  nun  aber  mit  dem  praktischen  Nutzen  dieser 
Erfindung?  Wäre  sie  nicht  anwendbar  auf  Orgeln  und 
Blasinstrumente  F  Welche  Tiefe  würde  da  durch  so  wenig 
Masse  erreicht!  Vier  Fub  verträten  acht  bis  sechszehn 
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Ftifi*  Acht  Fab  vcrtrftten  seohszehii  liift  zwei  und  dm- 
fti^  ¥ah.    Wie  compeDditts  und  wie  woUfeil  zo^eidi 

würden  da  die  Orgeln  soyu?  Viel  compendiöser  und 
viel  T?ohifeUer  als  bei  dem  Yogler'schen  SiiiiplicatioDS- 
Bjsteme ! 

Aber  zwei  Hindernisse  stehen  im  Wege. 

Erstens  die  Veränderlichkeit  der  Stimmung,  nach 
MaaCsgabe  der  Feuchtigkeit  der  Luft  und  zumal  des 
Athmens.  Dorch  nasse  Witterung  sinkt  die  Stimnittiig 
s^her  Pfeifen  gegen  eine  grobe  Terz,  durch  Einblaseo 
des  Athems  gar  bis  zu  einer  Quinte. 

Dieses  Hindernifs  wäre  nun  zwar  zu  überwinden 
durch  Oelen  oder  Firnissen  der  Membranen. 

Ein  zweites  aber  und  unüberwindliches  Hindeinib 
ist  das  mit  dem  Tieferwerden  zugleich  fortschreitende 
Schwächerwerden  des  Tones;  denn  diese  Vertiefung  durch 
Erschlaffen  der  Membranen  geht  zwar  bis  fiber  zwei  Octa- 
ven,  aber  bei  fortgesetztem  Erschlaffen  der  Membraneu 
tönt  die  Pfeife  nicht  nur  tiefer,  sondern  auch  zugleich 
immer,  schwächer,  bis  zum  allmäligen  Verschwinden  des 
Tones. 

Beide  Hindernisse  könnte  man  umgehen,  wenn  uiau 
anstatt  der  Membranen  dünne  Metallplatten  in  die  Pfei- 
fenwSnde  dnsetzte.  Diese  klirren  aber;  das  siebt  man 
an  Waldhömem,  wenn  eine  Stelle  so  dünn  ist,  dab  sie 
selbsttönend  schwingt. 

• 

JB.    In  Betreff  der  ZungenpfeifeB.  ^ 

Bei  den  kurzen  Zungenpfeifen  macht  die  Richtung 
der.  Wände,  sie  mag  parallel,  divergent  oder  convergent 
sej^,  keinen  Unterschied  in  der  Tonhöhe. 

den  kurzen  Zungenpfeifen  macht  die  Substam 
der  Wände,  sie  mag  starr  oder  membranös,  und,  im  letz- 
teren Falle,  trocken,  feucht  oder  durchnäfst  sejn,  kei- 
nen Unterschied  in  der  Tonhöhe. 
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II.  Neue  Tafel  der  Depressionen  des  Quecksil- 
bers in  BarometerrOhren; 
von  Herrn  A,  B  r  a  v  ai  s. 

(jätm.  iU  €him.  et  de  phys.  &  iii  7.  F 482.) 


Laplace  hat  in  der  Mecanique  Celeste  {T*IF  2e  suppL 
p.  65)  eine  tFormel  gegeben,  mittelst  welcher  man  die 

Capillardepression  des  Quecksilbers  ia  Rohren  von  gro- 
fsem  Durchmesser  direct  berechnen  kann.  Wenn  mau 
diese  Formel  auf  eine  Röhre  toii  1§  Millinet.  innerem 
Durchmesser  anwendet,  und  dabei  die  beiden  Constan- 
len  benutzt,  deren  sich  Hr.  Bouvard  zur  Berechnung 
der  allgemein  gebräuchlichen  Tafel  der  Depressionen  be- 
dient hat  so  findet  man  die  Senkung  des«  Quecksil« 
bers,  nach  der  Formel,  gleich  0*"",079,  während  sie  nach 
eben  erwähnter  Tafel  0"".099  seyn  würde. 

Obgleich  der  Unterschied  dieser  beiden  Zahlen  für 
den  Gebrauch  des  Barometers  von  keinem  Belange  ist, 
so  mufs  er  doch  aus  theoretischem  Gesiditsponkte  den  « 
Physikern  auffaileud  scyu.  Zwar  ist  die  La  place 'sehe 
Formel  nicht  vollkommen  streng;  allein,  darf  man  anneh- 
men,  dafs  sie  eine  um  das  Fünftel  ihres  Werthes  zu 
kleine  Depression  gebe?  In  der  Meinung,  dafs  dieser 
Unterschied  von  der  zur  Entwerfung  der  erwähnten  Ta- 
fel angewandten  Methode  herrühren  kdontCi  hi^lt  ich  es 
für  nützlich,  die  Rechnung  in  einer  strengereu  Weise 

wieder  vorzunehmen. 

Gemäfs  den  JUezeichnungen ,  die  Laplace  in  der 
Abhandlung,  wo  seine  Methode  auseinandergesetzt  is^  ^ 
gewählt  hat      nenne  ich  q  die  Neigung  eines  Elements 

1)  Mim,  de  tAcad.  des  Scienc.  T.  FU  p,  322. 
S)  Commtssanee  des  Temps^  1812,  p»Z\t. 
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der  eneugenden  Curvc,  die  durcb  ihre  Drdhmig  um, die 

Axe  der  Röhre  die  Endfläche  der  Quecksilbersäule  giebt; 
u  ist  der  Abstand  dieses  Elements  von  der  Axe  der  Köhre; 
z  die  Länge  des  Perpendikels  geföUt  yon  demselben  Ele- 
ment auf  die  feste  Horizontalebene,  weldie  die  Qaeck* 
silberoberiläche  einnehmen  Tt'üitle,  wenn  die  Capillar- 
kräfte  aofhürten;  b  ist  der  Krümmungshalbmesser  der 
Cnrre  in  diesem  selben  Punkte  und  B  der  Krfimmnnyi» 
halbmesser  für  den  Scheitel  des  Meniskus.  Nun  sejen 
A^>  die  Variationen,  welche  diese  Grö- 
fsen  beim  Uebergang  von  einem  Element  zum  nädist- 
foigenden  erleiden;  ferner  sey  S  die  Depression*  des  Schei- 
tels untorlialb  der  Rorizontalebene,  dein  Ursprung  der  Z; 
endlich  scy  die  speciüsche  Constaute  des  Queciusil- 
berSy  welche  Laplace  ^eich  6,5  Quadratonllimeter  an- 
setzt 

Die  /Iheurie  der  Capillarkräfte  giebt  zuvorderst : 

1      2z     sin  V 

^  vT' 
Am  Scheitel  der  Cnrve  hat  man  i^sO  ,  tfsO» 

ö 

Laplace  setzt  hierauf: 

Az=2b  sin sin  (t^+^A^^) 
und  es  reicht  hin,  um  kleine^  dem  Winkel  gleiche 
Intervalle  wachsen  zu  lassen,  um  nach  und  nach  die  al- 
len möglichen  Werfhen  des  Winkels  c  entsprechenden 
Werthe  von  u  und  z  zu  erhalten.  Der  Anwuchs  von 
A^  niuis  ziemlich  klein  sejn,  damit  man  den  Krümmungs- 
habmesser 3  in  der  ganzen  Erstrecknng  einer  selben  Ab- 
theilung der  erzeugenden  Curve  ohne  merklichen  Fehler 
als  coustaut  annehmen  könne.  Allein  in  derselben  Zei^ 
da  ^,  II,  z  sich  in  (^-f-A^  >  <<+Aif  >  'S+A^  umändem, 
verwandelt  sich  &  in  Es  ist  kein  Grund  da, 

den  einen  oder  andern  dieser  beiden  Krümmuugshalb' 
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laesser  einen  Vorzug  zu  geben  in  den  (^leichungen ,  die 
und  A<  bestimmen.    loh  babe  also,  m  diesen  letz- 
teren Fonndn,  b  dordi  dM  mittleren  Werth  er- 
setzt. 

In  der  Theorie  der  barometrischen  Depressionen  ist 
gegenwärtig  die  Annahme-nothwendig,  dafs  der  Winkel, 
unter  weldiem  das  Quecksilber  die  Röhren  wand  tri  f  ff, 
sich  verändern  konue  durch  Wirkung  von  Ursachen,  die 
noch  nicht  alle  ▼oUkonmien  bekannt  sind.  Man  darf 
also  nur  an  eine  Berechnung  der  Dpression  denken,  wenn 
dieser  Einfallswinkel  zuvor  gemessen  worden,  sev  es  direct 
oder  indirect.  Die  Deprcssionstafeln  werden  also  einen 
doppelten  Eingang  haben  mössen.  Die  zweite  bekannte 
GrOfse  wird  dor  Halbmesser  der  Röhre  sejn;  nnd  da 
die  obigen  Rechnungen  den  llalbmesser  in  Function  der 
als  bekannt  vorausgesetzten  Depression  geben,  so  wird 
man  ihrerseits  die  Depressionen,  durch  eine  zweckmä- 
fsige  Interpolation,  nach  gleichen  Anwüchsen  des  Halb* 
messers  fortschreiten  lassen  müssen. 

Zur  Zeit,  da  Bou  vard  seine  Tafel  berechnete,  kannte 
man  noch  nicht  so  gut  wie  heute  die  grofse  Veränder- 
lichkeit des  Einfallswinkels  zwischen  dem  Quecksilber 
und  dem  Glase,  und  ninn  wufste  nicht,  dais  dieser  W  m- 
kel  im  barometrischen  Vacuo  beständig  kleiner  ist  als 
in  freier  Luft  ^ ).  Man  betrachtete  ihn  also  als  constant. 
Laplace  nahm  ihn  zu  46^  28',  und  Poisson  setzte  ihn 
nach  neueren  Versuchen  auf  44"  30'.  Ich  habe  ange- 
nommen, dafs  er  von  15^  auf  48^  steigen  könne.  Diese 
letztere  Gränze  kann  er  kaum  Oberschreiten,  wohl  aber 
kauu  er  unter  15^  herabsinken,  und  in  einigen  Aus- 
nabmsfälien  kann  der  Meniskus  eben  und  selbst  concav- 
werden«  Es  bedarf  dazu  einer  Beschmutzung  der  inne- 
ren Röhrenwand  mit  einem  Körper,  der  zugleich  am 

1)  leb  vtrftehe  unter  KinfiüUwinkti,  wie  ia  der  Tbeorae  de«  LidiU, 
d«B  Winkd  ftfrucbeo  dem  l^len  Element  der  Curve  imd  der  Nor- 
male der  Bohreowand.   Es  itt  der  Winltel  V  ooierer  Formeln. 
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Quecksilber  lattd  aui  Gia$9  baileu  kaea«  Dameuilicb  hI 
Bfatelbnjifen;  aodi  «ifolgt  es»  w«ui  das  Qomkaillm  xa 
lange  in  der  Rohre  gekocht  w«Nrde&.  Im  entaran  Fall  kl 

das  lit-irometer  mangellinft  und  die  Röhre  inufs  verwor- 
fen werden.  Im  zweiten  Fall  ist,  wie  es  aeheint,  die 
Kilifiifanmg  einer  kleinen  JUlflbla8l^  die  man  darani  dank 
kleine  ^(Hse  wieder  austreiH  hinreichend,  damit  der  Mc- 
niskus  seine  natürliche  Convt  xitiit  wieder  annehme.  Man 
darf  nicht  anstehe^  ein  solches  Mittel  zu  gebranrhen,  deaii 
die  starke  Adh&reni  des  QaecksilEers  inm  Glase,  wie 
sie  aus  diesem  Symptom  hervorgeht,  ist  d^  Beweglich- 
keit der  Säule  und  der  Genauigkeit  der  BeobachlunfiBa 
schädlich. 

Die  Depressionen,  weidie  nack  der  gegenwärtigen 
Tafel  einer  Inddens  von  46^  48'  entsprechen,  smd  ge- 
ringer als  die  von  der  liouva  rd  sehen  Tafel  gegebenen. 
Die  Unterschiede  betragen  U^^^OdO,  0""»4I26,  0-»^ 
0^*4^15,  ÜF^jm  ffir  Bdhren  von  2,  4,  6,  8,  10  Milli- 
meter Hadius.  Sie  eutspriu^en  fast  alleinig  aus  der  Ein^ 
iUhrung  der  Glieder: 

b'cosp  ,  b'smtf^  ' 

in  den  allgemeinen  Ausdruck  der  Anwüchse  und  ^i. 
Die  kleine  dadurch  erfolgende  Zunahme  im  Werthe  der 
Coaslanten      bedeutet  wenig  in  diesem  Resnltat 

Wie  schon  gesagt,  giebt  die  iBr  RObren  von  gro- 
bem Durchmesser  geltende  Laplace'sche  Formel ü°",079 
för  eine  iidhre  von  ö  Miliimet.  Uadius.  Diese  Fonnel 
ist  folgende: 

wenn  zur  Vereinfachong  2(^20*  sa'  gesetzt  wird.  O 
ist  der  Radius  der  Röhre  und  V  der  Einfallswinkel  gc- 
g^n  Glas»  Dieser  Werth  von  ö  ist  von  Poissou  ein 
wmiig  verSndert  worden,  in  der  Formel  diesea  kisteo 
Mathematikers  ist  O  unter  dem  Wurzelzeichen  «ractzt 
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doreb  U+a' sm*iF'  ).  Diese  beiden  Formeln»  be- 
londers  die  letzte,  bieten,  Terglidien  mit  onserer  Tafe^ 

eine  i;('niigende  Uebereinstimmung  dar,  vor  allem,  wenn 
mau  sich  criouert,  daf«  sie  nicbt  YoUkommen  streng  sind. 

Wünscht  man,  nadi  der  gegenwttrtigen  Xalel,  die 
Depression  für  eine  ROhre  Yon  ^röfserem  Radius  als  10 
Millimeter  zu  wissen,  so  beginnt  ny,m  damit,  diese  De- 
pression für  eine  Röhre  von  10  Millimetern  zu  berech* 
neD.  Es  sej  S^q  die  dadurch  erhaltene  Zahl;  dann  kann 
man  ä  berechnen  dnrch  die  Formel: 

log  8=log  Ö,  0  — 0,21868(  £/—  iU), 
wo  die  Logarithmen  die  gemeinen  sind.  Diese  Formel 
ist  Dar  annähernd;  allein  der  bei.  S  begangene  Fehler 
wird  hnmer  kidner  als  ein  Tausendstel  eines  Millimeters 
&ejn.  Will  man  eben  so  die  Depression  für  einen  Werth 
▼on  F  kleiner  als  15^  zn  berechnen,  so  braucht  man 
nur  anzunehmen,  dafs  ron  FsO  bis  J^=15^  die  De* 

prcsiiüueu  dtu  liogcn  proportional  sind,  oder  vielmehr, 
den  Sinus  dieser  Bogen,  was  wenig  von  der  Wahrheit 
abweicht. 

Mein  Zweck  geht  daUn:  1)  einem  Beobachter  die 

Bcstinitnung  der  absoluten  Barometerstände  möglich  ZO 
machen,  ohne  dafs  er  dazu  der  Vergleichuug  seines  In- 
struments mit  einem  Normalbarometer  bedarf.  2)  Dem 
Beisenden,  wenn  es  ihm  gefällt,  zu  gestatten  nadizuse- 
hen,  ob  die  Berichtigung  des  Nullpunkts  seines  Baro- 
meters constant  geblieben  ^sej,  und,  wenn  der  Einfalls- 
winkel sich  geändert  hat,  oder  wenn  das  ursprQngliche 
Bohr  zerbrochen  und  ein  neues  eingesetzt  ward,  eine 
neue  Berichtigung  desselben  vorzunehmen.  Selten  blei- 
ben, auf  einer  langen  Beise,  die  Instrumente  vergleich- 
bar unter  sich;  alle  Beieenden  wissen  diefs  wohl,  und 
bei  meinen  Reisen  nach  dem  Norden  Europa's  und  in 
die  Alpen  habe  ich  selbst  erfahren,  dafs  man  Yerände- 
rangen  von  |,  |,  \  MiUimet,  und  selbst  mehr  in  4^ 

1 )  NoaPtUe  MorU      taciion  tapUktire,  p,  324.  ...u-.y 
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Lage  des  Nullpunkts  antreffen  kaian.  Diese  Verttnde- 
rungen  rühren  ohne  Zweifel  von  VerSnderangen  in  der 

Capillaiilepression  her.  Um  sie  auszumitleln,  uiuis  man 
den  Winkel  k  am  Barometer  seibst  messen  und  den  in- 
neren Durchmesser  der  Böhrc  kennen« 

Znr  Bestininong  des  Winkels  V  verfahre  ich  fol- 
gendermaiscu.  iSachciem  ich  das  Barometer  senkrecht 
und  solchergestalt  aufgestellt  habö,  dafs  die  Oberfläche 
des  Meniskus  von  dem  Licht  der  Wolken,  oder,  nadi 
Bedürfnifs,  von  einem  dahinter  angebrachten  Stück  wei- 
£ser  Pappe  beleuchtet  wird,  halle  ich  hinter  der  Fassimg 
einen  Schiim^  der  sich  mit  einer  horizontalen  Kante  en- 
digt« Diesen  Schirm  bewege  ich  von  unten  nach  oben, 
wodurch  er,  indem  er  steigt,  immer  mehr  und  mehr  von 
dem  Licht  auffangt,  welches  sich  an  der  Quecksilber  fläche 
refleetirte.  Das  Auge  fast  in  Niveau  mit  der  Base  des 
Meniskus  stellend,  sehe  ich  dessep  Oberfläche,  anfangs 
auf  der  mir  gegenüberliegenden  Seite,  sich  verdunkeln, 
und  diese  Verdunklung  dehnt  sich  nach  und  nach  gegen 
die  Basis  aus,  bis  zum  vollstHndigen  Verschwinden  des 
erhellten  Theils.  Genau  in  diesem  Moment  sej  h  der 
Winkel,  welcher  die  Neigung  des  Gesichtsstrahls,  geführt 
vom  Auge  des  Beobachters  zu  dieser  Basis,  mifst.  Die- 
ser Winkel  wird  als  positiv  oder  negativ  betrachtet,  je 
nachdem  das  Niveau  des  Auges  unter  oder  Qber  dem 
des  Meniskus  ist,  je  nach  dem  die  Gesichtsiiuie  gegen 
den  Beobachter  oder  gegen  die  Basis  berabneigt.  Sejr 
eben  so  H  der  Winkel,  welcher  die  Neigung  des  letz- 
ten Lichtstrahls,  vor  seiuer  Hcflexion  an  der  convexen 
Quecksilberfläch c  mifst.  Dieser  Winkel  wird  immer  po- 
sitiv seyn.   Man  hat  offenbar: 

Um  h  zu  messen,  kann  man  die  Basis  des  Menis- 
cus bezidien  auf  entfernte,  hinter  ihr  liegende  Gegen- 
stände, deren  WinkelhMie  Über  dem  Horizont  zuvor  be- 
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liMiiit  ist   Die  RMiidfer  ▼im  Dikdieni  oder  Fenttertpvo»- 

seil  siiul  711  diesem  /^ycLk  besonders  geeiguet.  Itl  Er- 
maugiuDg  dcrscibctt  kaua  maii  skh  auch  eines  senkrecli- 
ttn  Spiegeb  bedienen,  der,  je  nacb  der  Entfermmg,  in 
Ifillimeter  oder  Cenfimeter  getheüt  ist  ' ).  Oft  habe  ich 
mich  auch  be^iiügt,  an  die  Maufr  ein  Stück  weifses  Pa- 
pier zu  befestigen  mit  Horizontaiiimeii  you  fünf  zu  fünf 
MiUinieteni.  Ich  beobachte  lonSclist,  weleheni  Thcil* 
ttridh  p  des  Papiers  die  horizontale  Ebene  entspricht, 
die  durch  einen  gegebenen  Punkt  der  Barometerbkaie, 
,  B.  durch  den  Punkt  760  MiiUai.  gelegt  ist.  Ich  messe 
hicmf  den  jElorixontal- Abstand  /,  wddier  dieses  Sehzel- 
dien  von  der  Axe  der  Röhre  trennt.  Ist  /  die  auf  der 
Baronieterskale,  neben  dem  JSullpuukt  des  Nonius,  ab- 
gelesene Höhe  des  Meniskus -Scheitele^  und  ^  die  con- 
stante  Höhe  des  Pfeäs  vom  Meniskus,  so  wird  i>^A  die 
abgelesene  Höhe  der  Basis  des  Meniskus  seyn  (eine  Gröfse, 
die  man  auch  durch  direcle  Messung  erhalten  kann)  und 
/— £ — 760  die  Höhe  dieser  selben  Basis  über  der  zu- 
vor erwähnten  Hoffizonlal-Ebene»  Ist  andererseits  P  der 

Punkt  des  eraduirten  SehzeichcDS,  auf  welchen  das  Auge 
die  Basis  des  Meniskus  im  Moment  des  Verschwindens 
der  leixtai  Lichtlinie  b^ueht,  so  bat  man  offenbar: 

iangh^  ^^^7:^27  

Die  Grölsen  p,  k,  f,  ü  können  während  einer  und 
derselben  Reihe  von  Beobaditnngen  ala  constant  angch 
sehen  werden. 

Eben  so  erhält  mau  den  Winkel  H.  Der  Schirm, 
weicher  das  Licht  auffangt,  ist  gewöhnlich  beweglich  aoat 
dem  Lilnbr,  der  den.Moniu8  tr&gt  Man  kann  ihn  damn 
befestigen  entweder  dordi  besondere  Dmckschranben, 
oder  durch  die  Schrauben  des  Laufers,  oder  durch  deu 

1)  Es  ist  wohl  daran  zu  erinnern,  dafs  schon  "W.  Weber  den  W^eg 
angab,  mUielsl  eines  Spiegels  die  Gestalt  der  Quecksilberltuppc  in  Ba- 
rometerröhren zu  bestimmen.    ( Ann.  Bd.  XA.XX  S.  39. )  JP. 
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Omk  dntr  Feder.    Jader  Beobachiet,  telbst  der 

sende,  kann  leicht  einen  solchen  Schirm  an  sein  Iiistni- 
ment  anbringeo.  Es  ist  gut,  ihu  so  eiosuricbteD ,  da£ft 
lekdit  abgenommeii»  und  an  jedes  andere  Baiwietar 
aDgebrecht  werden  kann.  Da  es  nicht  noChwendig  ist, 
dafs  der  obere  Rand  des  Schirme  geradlinig  sey,  so  kaon 
der  obere  innere  Kand  des  Läufers,  welcher  den  Nonias 
Mgt,  die  Dienste  desselben  ▼errichten;  alisin  dann  iit 
der  hoHsontale  Abstand  m  klein,  nnd  das  schadet  der 
Genauigkeit  der  Bestimmune:  des  Winkels  H, 

Es  sey  nun  n  die  Ablesung  des  J^uilpunkU  aia 
Nonias  y  wenn  der  die  Belenchtong  begrenzende  Rand  in 
der  Horizontal -Ebene  des  Theüstrichs  760  ist;  sej  fer* 
ner  iV  die  Ablesung:  desselben  Nullpunkts  im  Moment, 
wo  der  Meniskus  auilidrt  beleuchtet  zu  seyn;  sey  e  der 
horizontale  Abstand  dieses  selben  Bandes  Ton  der  Axe  der 
Röhre,  so  hat  man  offenbar,  wie  vorhin : 

iangH=^  . 

r 

Der  Durchgang  der  Lieiitstrahtai  darsh  Ae  Gias> 

röhre  ändert  diefs  Resultat  ein  wenig.  Bei  der  Messung 
des  Winkeis  h  kann  man  diesen  letzten  Effect  T^nacb- 
lässigen;  nicht  so  ist  es  aber  bei  d«r  Messung  von  A 
Es  sey  X  das  Brechverfaältnifs  bei«  Uebergang  des  Lichts 
aus  (tIds  in  Luft:  sey  £  die  JJicke  der  Röhrenwand,  so 
ist  es  leicht  sich  zu  überzeugen,  daüs  man  den  MomeiJit 
€^  U  umändern  mub  in; 

eJ^  V — b{\'^cos  Hi€mg  are  smcsXsm  H). 

Zur  Anwendung  dieser  Berichtigung  mufs  also  H 
schon  azmäbernd  berechnet  seyn;  übrigens  hat  mir  der 
Versncb  gezeigt,  da(s  eii  last  ininier,  besonders  wenn  der 
Absland  e  etwas  grofii  ist,  hinreicht  e+  U  zn  emtzen 
durch  e+  U — 

Es  ist  nützlich,  das  Barometer  um  180^  um  seiQ^ 
Axe  zn  drehen  und  die  Beobachtung  in  dieser  SteUiing 
«n  wiederiiolen;  denn  In  der  Senkreqhtheit  der  Röhren- 
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axe  kann  ein  leichter  Fehler  vorhanden  seyn,  und  die- 
ser wirft  sich  ganz  auf  die  Messung  des  Winkels  V» 
£8  ist  also  guty  daCs  der  Schimi  nngfOrmig  sey»  nnd 
seine  Axe,  wenigstens  nahezu,  zusammenfalle  mit  der 
Fassung  des  Barometers.  Ist  einmal  der  Schirm  befe- 
stigty  so  bestimmt  mau  den  Werth  der  Gröfse  p  im  Mo- 
•  oesty  wo  der  letzte  Lichtpunkt  verschwindet.  Auf  diese 
Weise  macht  man  zwei  bis  drei  Ablesungen  von  py  ge- 
trennt von  einander  durch  eine  Reibe  kleiner  Stöfse, 
am  jede  Adhärenz  zwischen  dem  Quecksilber  und  dem 
Glase  zu  vernichten;  dann  nimmt  man  das  Mittel  aus 
diesen  Ablesungen. 

Wenn  man  aber  auf  einen  festen  Gegenstand  ein- 
stellt {affleure)^  wenn  der  Winkel  h  zuvor  bekannt  is^ 
so  macht  man  gleich  hinter  einander  zwei  oder  drei  Ab- 
lesuiif^cii  von  iV,  und  iiimiul  daraus  das  Mittel  zur  lie- 
rechnuug  von  H, 

Bei  Barometern,  bei  welchen  das  Quecksilber-Ntvef  <i 
nach  Belieben  mittelst  einer  Sdiraube  verstellt  werden 
kann,  wird  es  gut  seyii,  den  Versuch  an  verschiedenen 
Punkten  der  Länge  der  Säule  zu  wiederholen.  Bei  Ba- 
rometern, wo  das  Niveau  nicht  nach  Belieben  dea  Beoi^ 
aditera  verschoben  werden  kann-,  ist  man  genötbigt,  die 
natürlichen  Veränderungen  des  Baromet(  rdnicks  abzu- 
warten ,  um  dieselbe  Beihe  von  Beobac  htuu^eii  zu  ma- 
chen« Man  mnfs  nicht  glauben,  dafs  dar  EtnfaUswinkei 
des  Quecksilbers  gegen  die  Röfarenwand  nothwendig  gleich 
sej  an  verschiedenen  Stellen  einer  und  derselben  Röhre» 
Die  Erfahrung  hat  mir  das  Gegentheil  bewiesen.  Bei 
dem  Ernst'echen  Barometer  No.  166  gaben  11  Beob- 
acbtungen>  gemacht  von  2  zu  2  Millimeter  zwischen  den 
Punkten  748  und  770Maiim.,  den  Winkel  r==32M8'. 
Neun  Beobachtungen  zwischen  ?dO  und  748  Millim.  ga* 
ben  dagegen  f^as27*^  Itf.  Daraus  entspringt  eine  Aen- 
derung  von  O'^jOS  in  der  anzunehmenden  Depression. 
Die  folgende  Tafel  giebt  die  Resultate  der  Messungen 
des  Einfallswinkels  bei  verschiedenen  Barometetn.  « 

'  Di 


Barometer. 


Mittel. 


ZeUd. 


(  751,5  bis  750,5 
Ernst   No.  19  (  749    -  747 


Emst    No.  95 
Eiust   No.  41 
Exust  JSo.106 
Fortia  1^0.2 


759 
746 
j  770 
(750 
770 
780 
(770 
(760 


-  747 

-  734 

-  750 

-  730 
.  750 

-  730 

-  750 

-  730 


33'^  42' 
33  31 
32  40 
40  27 
40  52 
38  30 
37  -0 
32  52 
27  82 
37  41 
37  56 


33«^  24' 

40  42 

37  45 

30  12 

37  48 


48 

14 

16 

20 


Mittel 
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Man  findet  in  dieser  TaM  eine  Spake  mit  den  intt> 

leren  AbweicliuDgcn ,  die  zwischen  «Jeu  einzelneu  Deub 
ey^tuugeii  und  Ihrem  allgeixH3iDcn  Mittel  vorhanden  sind. 
Ditt  Endresultat  zeigt»  daüs  die  mittlere  Uniieheiiieit  si- 
lier euaelnen  Beoiiadifnn^  nor  aat  0^^  steigt  Die- 
sem Winkelfehlcr  entspricht  bei  einei  i\ühi  e  von  8  Mil 
limeteru  im  Durchmesser  nur  ein  Fehler  von  0,01  Mit- 
lineter  in  der  Dej^ression.  Der  Geaaveckeüagrad,  dca 
man.  doreh  swei  Beobacbtnn^  erikilt,  eine  bei  der  ge- 
Hföhnlichen  Stellung  des  J>ai  oineters,  und  die  audere  nach 
Drehung  desselben  um  180^  gemacht»  wird  also  im  AU- 
f/mtmm  fOr  die  foexia  hinlftngjBeli  aejn»  und  einige  sei- 
dber  Beobaehtangen,  bei  TeiMibledener  HAhe  der  Qnedk* 
silbersäule  angestellt,  werden  den  absoluten  Zustand  des 
Apparats  mit  aller  wünschenswerthen  Genauigkeit  geben. 

Eine  Spalte  der  Tafel  giebt  den  miitkren  JSi^fidih 
0mk^l  fOr  ^edes  der  ftnf  geprüften  Barometer;  m  aei^ 
wie  unbeständig  dieses  Element  ist.  Die  vier  ersten  Ba- 
rometer waren  ähnlich,  und  gingen  aus  der  Hand  des- 
selben Kttnstieis  bervor.  Dennoch  eobwanklie  der  nül- 
lern  fiinblltwinkcl  Ton  27«  Im  4F.    Das  Mtttel  der 

fünf 


Digitized  by  Google 


« 


Mittlere 
Abweich. 


±0^96 

±0  ,90 
±0  ,84 

±0  ,72 
±1  ,04 


uom 

0,893 


1,196 

1,103 
1,024 
0,965 
0,770 

1,290 


Zahl  d. 


Mittlere 
Abweich. 

mm 

±0,050 

dbO,060 

±0,022 
±0,043 
±0,059 


Radias 
der 


min 

0,654 

0,540 
0,553 
0,470 
0,149 


berich- 
tigt. 


Beob. 


mm 


0,835 

1,138 

1,045) 
0,966) 
0,897) 
0,712) 

1,232 


28 

13 

20 
20 
18 


Depression, 
abgeleitet  aus 

Einfalls- 


wtn 


kel. 


niin 

3,50 

4,20 
4,00 
3,95 
6,65 


iDin 


0,656 

0,537 
0,559 
0,476 
0,145 


±0^89 1  |±0,047 
fünf  Ejofallfivrüikel  ist  =35^  58' und  diefs  weicht  wenig 
ab  Yon  der  mUtleren  Incidenz  34^ ,  die  mir  früher  ans 
den  Versochen  von  Bohnenber^er  hervorzugeben 
schien  Ich  habe  mich  iiberdiefs  überzeugt,  dafs  ohne 
die  Slöise,  welche  man  zur  Ueberwindung  der  Adhärenz 
des  Glases  zum  Quecksilber  giebt,  die  Incidenz  um  4  bis 
5  Grad  in  plus  oder  minus  schwanken  kann,  je  nachdem 
die  QuecksilbersSule  im  Steigen  oder  SiDken  ist. 

Es  giebt,  bei  Berücksichtigung  der  Veränderlichkeit 
des  Einfallswinkels  zwischen  Quecksilber  und  Glas,  ein 
zweites  Mittel  zur  Messung  der  Capillardepression.  Man 
braucht  nur  die  Höhe  des  Pfeils  vom  Meniskus  mit  Ge- 
nauigkeit zu  messen,  um  daraus  die  Capillardepression 
und  selbst  in  Strenge  den  Einfallswinkel  abzuleiten.  Hr. 
Schleiermacher  hat  in  der  Biblioiheque  universelle ^) 
eine  Tafel  mit  doppeltem  Eingang  gegeben,  deren  Argu- 
mente diese  Höhe  und  der  Radius  der  Röhre  sind.  Nach 
nocft  nicht  veröffentlichten  Formeln  desselben  Gelehrten 
hat  neuerlich  Hr.  Deicros  auf  derselben  Grundlage  eine 

1^  Cornparaisons  barometriqiies  faitt*  dtms  /e  nord  de  t-Europe^ 
par  MM.  Bravai«  et  Martin«.  Mim»  de  i'acad,  de  Bruxel- 
ies,  T.XIV. 

2)  TomeVlUp.W. 
PoüendorfiPi  Aimd.  Bd.LTlL  34 
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ausf^edelittfwe  TaM  berechnet,  die  )tM  in  den  HUmh 

nwires  de  teicademie  de  Brüx  dies  (  71  XIV)  ^ed  nickt 
ist.  Indem  ich  wilikübrliche  Gruppen  von  Wertheü,  ent- 
sprechend den  Gröfsen  v  und  t — ^,  aus  meinen  Ta- 
feln nahm,  konnte  ich  die  Genauigkeit  der  eben  f^enaan- 
len  Tafel  pt  iilen.  Der  Unterschied  geht  kaum  bis  zu 
Tausendstel  eines  MilliiDcters;  mau  kaua  also  iu  deren 
Resultate  das  grdfste  Zutrauen  setten. 

Es  achien  mir  interessant,  die  mit  Htllfe  des  Eia- 
fallswinkels  berechneten  Depressionen  zu  vergleichen  mi^ 
denen,  weiche  die  Beobachtung  des  Pfeils  vom  Meniskus 
liefert.  Unsere  Tafel  enthält  die  Elemente  dieses  Vsr* 
gleichs.  Die  mit  Hülfe  des  Pfeils  erhaltene  Depreefiofl 
war  beständig  um  grOrser  als  die  durch  Messung  des 
Wink  eis  bestimuite.  Beim  Nachdenken  über  die  Art, 
aum  die  Baals  des  Meniskus  mit  dem  oberen  Rande  dw 
beweglichen  LSafers  In  Niveau  bringt,  schien  mir  ein- 
leuchtend, dais  diefs  Veriahren  einen  couslanteu  Fehler 
einschliefse,  und  dafs  die  Inradiation  die  stariL  beleuek- 
tete  Oberfliche  des  Menidkns  nadi  unten  auabrclte.  An 
den  Kesultaten  des  Hrn.  Plateau  geht  hervor,  dafs  der 
mittlere  Werth  der  Irradiation  für  einen  stark  beleuch- 
teten Gegenstand  ongeföhr  eine  Minute  ist  ^  )•  Neooen 
wir  JD  den  Abstand  des  Auges  Von  der  Basis  des  Ms- 
niskus,  so  haben  wir  ab  dei  bi  ubachtelen  Höhe  des  Me- 
niskus die  Berichtigung  = — Diang  \  anzubringen,  leb 
aetste  X^s^OO  Millimeter;  dieCa  ist  sehr  nahe  der  Ai»- 
atand  des  deollidien  Seheiw  für  mein  Auge,  innd  den^ 
nige,  bei  welchem  ich  beobachtete.  Mit  diesen  Werthen 
wird  die  Berichtigung  =  —  O'^^jüöS.  Auf  die  Höhen  des 
Meniakoa  angewandt,  bringt  sie  zwischen  der  Tafel  d« 
Hm«  Delcros  nnd  der  ueinigen  efnemerkwOrdtgeUsbir* 
stimiTumg  hervor,  wie  man  aus  den  beiden  letzt^en  Spal- 
ten der  obigen  Tafel  ersehen  kann. 

Die  folgende-Tiiatsache,  die  ich  mehrmals  beim  EiD- 

1)  i^Um.  de  facad,  de  BruJteiUi^  T.  XL     (^no.  ErsänxuogibaiMl,  , 
S,  417.) 
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Stellen  auf  die  Basis  des  Meniskus  beobachtete,  beweist 
das  VorhandeDsejn  der  Irradiatioa«  An  dem  Vorder- 
fliett  dieser  Basis  «idigte  der  abgestampfte  Scheitel  ei* 
ues  beleuchteten  Seclors.  Die  beiden  aiideieu,  dunklen 
Sectoren,  der  eine  zur  Rechten,  der  andere  zur  Linken 
des  Torhergehendeii  befindlich^  rohteii  auch  aaf  dernäm- 
Kchen  Basis;  aHein  dort  war,  wegen  der  Gleichheit  des. 
Lichts,  die  Irradiation  fast  Null.  So  wie  nun  der  be- 
wegliche Kand  auf  den  unteren  Theil  des  beleuchteten 
Sectors  eingestellt  war,  schienen  die  Seitensegmente  der 
Base  des  Meniskus  gehoben  Über  die  Ebene  der  Einstel- 
lung. Scbliefsen  wir  also  daraus,  dafs  das  Resultat  des 
Vergleichs  der  beiden  Methoden  sehr  günstig  ist  für  die 
Theorie  der  Capiliarität;  scbliefsen  wir  daraus,  dafs  die 
Depression  gleich  gut  bestimmt  werden  kann,  man  mag 
den  Einfallswinkel  am  (xlasi'  odri  die  Höhe  des  Menis- 
kus messen,  sobald  man  nur  im  letzteren  Fall  die  Wir- 
kungen der  Irradiation  in  Rechnung  zieht.  Indefs  ist  es 
bei  der  letzteren  Methode  schwierig  sich  ganz  gegen  diese 
Fehlerquelle  zu  schützen ,  wenigstens  wenn  das  Barome- 
ter nicht,  wie  in  groisen  Observatorien,  mit  einem  be- 
weglichen Mikroskop  versehen  ist,  imd  selbst  dann  muCs 
mau  die  Ungleichheit  im  Glanz  der  beiden  zusammeu- 
stofsenden  Flächen  mäfsigen. 

Bei  Messung  des  Einfallswinkels  stört  die  Irradia- 
tion die  Beobachtung  nicht;  sie  verschiebt  nicht  den  Ort 
des  letzten  sichtbaren  Lichtpunkts;  sie  dehnt  ihn  aus  und 
macht  ihn  plötzlicher  verschwinden,  was  eben  erlaubt,, 
sein  Erlöschen  leichter  zu  beobachten. 

Auch  noch  unter  einem  zweiten  Gesichtspunkt  scheint 
die  Methode  der  Inridenzen  den  Vorzug  zu  verdienen; 
sie  ist  genauer  in  ihren  Resultaten.  Schon  haben  wir 
gefunden,  dafs  der  mittlere  Fehler,  welcher  bei  einer 
einzelnen  Messung  zu  beOQrchten  steht,  db  0^,89  be- 
trägt. Unsere  Tafel  zeigt,  dafs  der  mittlere  Fehler,  de- 
ren  die  Messung  der  absoluten  Höhe  des  Meniskus  aus- 

34« 
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ges«ltt  Ist,  Mf  f;«tchiW  werden  Mb  AI* 

leiu  diesen  Veränderuu;^i'n  iui  Werth  des  einen  der  Ar- 
gumente der  Tafeln  entsprecheu  sehr  Terschiedene  Ver- 
SoderoBgen  der  Deinesriott.  So  geben  fie  TaMn  Ittr 
eine  ROhre  tm  8  Millinieter  Dnrdiiiiesser  fOr  einen  Ein- 
failswinkel  von  36*^  und  eine  Meniskushöhe  gleich  0°°*,97 
eine  Veränderung  von  0°'%01l  in  der  Depression,  wenn 
der  fiünfiiikwinkel  sich  am  0^,89  ttnderty  nnd  ewe  Ver» 
Inderang  von  0*^,022,  wom  der  Meniskne  mA  wm 
0"",047  erhöht  oder  senkt.  Für  Menisken  von  anderer 
Grölse  und  anderer  Form  können  diese  Zahien  varürea» 
aber  der  mittlere  Fehler  der  Deprceaion  wird  beim  iwei* 
ten  Verfahren  immer  gröfser  8eyn  ale  beim  ersten,  bei 
der  Melsun^  des  EinfallswinkeL«,  und  daher  verdient  diese 
Messung  den  Vorzug,  sobald  das  Barometer  ohne  be- 
wegjUchee  Mikroskop  ist 

Die  mittleren  Abweichungen  ^^fi^  nnd  0^,047  sind 
nicht  das  Resultat  blofser  Beobacbtungslehler;  zum  gro- 
bim  Theil  rühren  sie  auch  her  von  Veränderungen» 
die  wiriüich  die  Cnrve  des  Menidkns  erleidet,  |e 
den  Umständen,  welche  die  geometrisefae,  physische  oder 
chemische  Natur  der  Wand  an  verschiedenen  Stellen 
längs  der  Röhre  darbietet.  Schwierig  ist  die  Tremuaag 
fieser  beiden  Ursachen,  von  denmi  die  eine  von  der 
UnvoUkommenheit  der  Beobachtungsmethode,  die  andere 
innig  von  der  Natur  des  Problems  abhängt.  Ist  x  der 
mittlere  nabekannte  Fehler,  der  aas  dieser  letxteren  Ur* 
Sache  entspringt,  and  *ind  u  and  ß  die  Fdder  der  bek 
den  Methoden,  so  haben  wir,  wenn  wir  uns  an  den  oben 
erwähnten  besondere  Fall  halten »  gemäb  der  Tbeone 
der  mittieren  Fehlers 

a*=K(0,011)«— jr* 

=(0^22)«  —X'  =(0,019)«  -l-a'. 

1)  Vor  und  n,-ir!i  jcdsr  Beobachtung  der  Basis  des  Meniskus  mufs  die 
Höhe  seines  Scheiteis  gemessen  werden  ,  um  den  Fehler  zu  ejirnini- 
ren,  dar  aus  dem  ZufUnd  d«t  SleigesM  und  Suikeof  der  Quecitsil- 
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wmi  nwB  iann  sie  gleich  0^,02  anuebmen.  Anlangeud 
den  veränderlichen  Fehler  a  bei  der  Methode  der  luci- 
denzeoy  so  isi  er  höchstens  ^ieicb  0"%01,  und  dassdbe 
pH  WM  x%  mm  nefaft  ans  diesem  Beispiel,  dals  die  lo^ 
md&  yianaUom  der  Depression  im  Allgemeinen  uiclit  sehr 
gjrofs  ist. 

Die  vorstehenden  Untersachangen  sete^n  Toraofl^  dafs 
van  §Miaa  das  Kaliber  der  RMire  kenne;  wenn  aber 

das  Barometer  schon  fertig,  ist  die  Messung  dieser  Dimen- 
sion keine  leichte  Sache.  Oft  geschieht  es,  dais  der  Ver- 
ÜNÜger  diese  Messung  unterlassen  oder  den  Käufer  nidiC 
mitgetheilt  bat,  oder  dais  das  Resultst  denelben  Itogü 
abhanden  gekommen  ist.  Hr.  Schumacher  hat  die 
Gute  gehabt,  uns  das  Mittel  mitzutiieilen,  welches  er  zur 
Bestimmung  dieses  Elements  anwendet;  man  findet  ea 
in  der  erwabnten  Abhandlung  bescfarieb^  Allein 
wie  sinnreich  dieses  Verfahren  auch  scj,  so  ist  es  doch 
auf  eine  gewisse  Klasse  von  Barometern  beschränkt,  und 
eine  allgemeine  Mcthade  blieb  nodi  ao&ofindea.  Fol* 
fsndea  ist  das  Veilabren,  welchea  idi  xn  fieaem  Bebafe 
anwende. 

Der  äufsere  Durcbmesser  der  Röhre  kann  immer 
ab  mit  aller  wUnschenswertben  Genauigkeit  bekannt  an- 
gesefaen  werden;  die  Scbwierigkeit  kommt  also  daran! 
zui^ck,  die  Dicke  des  Glases  zu  messen.  Zu  dem  Ende 
ziehe  ich  zwei  feine  und  parallele  Striche  >quer  auf  die 
Rttfare^  mit  ein  wenig  Gescbickitebkeit  gelingt  dieis  leicht 
miUelst  eines  sebarf»  Stüoks  Bergkrjstalls,  das  man  mit 
einer  Zange  faist.  Den  Ranm  zwischen  beiden  Strichen 
messe  ich  mit  Genauigkeit,  ich  will  annehmen,  er 
trage  1  1».  2  Millimeter.  Zo  dieser  Messung  kann  man 
sieh  eines  guten  Zirkels  oder  des  Nonius  am  Barometer 
selbst  bedienen.  Zur  Erleichterung  der  Operationen  le^c 
man  das  Instrument  boriiontal  auf  einen  Tisch.  Jeder 
dteser  Striche,  die  ieb  a  und  b  nomen  will,  liefert  ma 

1)  JUdm.  de  i  acad.  de  BruxeiUs.  T.  XIF, 
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BiU  dhifdi  Reflenon  an  der  Queckttlberfl&che,  welche 
die  bmeowand  der  Rdhre  bekleidet    Man  bringe  nun 

das  Aage  in  eine  schiefe  Lage,  so  dafs  man  den  Strich 
a  mit  dem  Bilde  des  Ötiiches  6,  oder  den  Strich  ä  mit 
dem  Bilde  d^  Stricbes  a  zasammenfaiUen  sieht.  Sind  i 
and  r  die  Winkel  des  Lichtstrahls  in  der  Luft  und  dem 
Glase  mit  der  Normale  der  Flache  und  l  das  Brechiings- 
verhältniCs  bei  dem  Uebergang  aus  Gkis  in  Luft,  eudiicb 
d  der  gegenseitige  Abstand  beider  Striche  und  b  die  Glas- 
dicke  der  Rühre,  so  hat  man: 

e=^d  cot  ( arc  sin  =  A  sin  /). 
Zur  Bestimmung  des  EinfoUswinkels  i  bediene  ich 
mich  eines  Schirms ,  der  sich  parallel  mit  der  Axe  der 
ilöhrc  bewegen  läfst,  und  dessen  oberer  Raud  qucv  ge- 
gen die  Axe  und  also  parallel  den  Strichen  a  und  ö  ist. 
Diesen  Scturm  verschiebe  ich  dergestalt^  dafe  der  Ge- 
dchtsstrahl,  in  welchen  ich  a  direct  auf  6  reflectirt,  oder 
b  direct  auf  a  reflectirt  sehe,  seinen  oberen  Rand  tan- 
girt.  Ist  nun  M  der  Zwischenraum«  welcher  die  iiei- 
den,  diesen  Coinddenzen  entsprechenden  Stellungen  des 
Schirms  tr^nt,  und  m  der  Perpendikel,  gefällt  von  der 
Mitte  der  Krinte  des  Schirms  auf  die  Auisenwaud  der 
Rdhre y  so  ist  ersichtlich,  dafs  mau  habe: 

,      .  M—d 
^  2m 

Beim  Fprtschieben  des  Schirms  auf  der  messingeneu 
Fassung  ist  mögMcherweise  die  Axe  dieser  Fassung  nidit 
▼ollkommen  parallel  der  Axe  des  Rohrs;  allein  die  vof^ 
stehende  Formel  ist  noch  anwendbar  auf  diesen  Fall, 
sobald  der  Perpendikel  m  von  der  Mitte  des  Zwischen- 
raums der  Striche  a  und  b  aus  gemessen  ist. 

So  viel  wie  möglich  habe  ich  vorgezogen  den  Schirm 
auf  der  beweglichen  Fassung  des  INonius  zu  befestigen: 
die  Gröfse  M  bestimmt  sich  dann  leicht  durch  die  bei- 
den Ablesungen  am  Nullpunkt  des  Nonhis*  Was  das 
Brechung9verhaltnib  betrifft,  so  schwankt  es  beim  ge- 
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1  1 

wohnlichen  Glase  von  1=-—  bis  A==:— — —  M;  allein 

1,0  1,55 

ifih  habe  mich  versichert,  indem  ich  mit  Rahlen  tob  be^ 

kiunter  Glasdicke  ezperimentirie  nnd  das  Resultat  der 

RecbQuug  mit  dem  der  directcu  liegLaciiluDg  verglicbi 

iak  der  Werth  1=-^,  wenigstens  bei  französischen 

Behren,  den  Vorzog  verdient,  und  ungemein  der  Wabr- 

heit  Dahe  kommende  Werlhe  vuii  e  liefert.    Die  in  der 

ADQahiue  A=  ,  \^  berechoeten  Wertüe  überslie^cü  .die 

1,55  ^  ' 

wahren  Dicken  um  0,05  bis  0,08  MUm.;  sicher  wfirde 

aber  schon  dieser  Fehler  zu  vernachlässigen  sejn. 

£s  ist  zweckmäfsig,  daCs  das  Intervaii  ä  von  deu  Grän- 
zen  0,6  e  und  1,6«  eingeschlossen  sej.  Gewöhnlich  ziehe 
ich  statt  zwei  Striclie  a,  b,  deren  drei,  nahe  bei  ciuan^ 
der  uod  parallel,  a,  c,  wodurch  icli  drei  mögliche 
Combinationen  und  drei  Tcrschiedene  Incidenzen  be- 
komme. Es  ist  zu  wünschen,  dafe  jeder  der  drei  Zwi- 
bcliCDiäumc  ab,  ac,  bc,  vüü  deü  aagezcigleu  Gränzeu 
eingeschlossen  sej. 

Am  Schlüsse  dieser  Notiz  ist  es  wohl  kaum  nöthig  hin* 
zuzufügen,  dafs  man,  um  absolute  Bestimmungen  zu  erhal- 
ten, wenn  das  Instrumcut  ein  (xcfäfsbarometer  ist,  die 
Depression  des  ringförmigen  Meniskus  im  Gefäfse  berück- 
sichtigen mub,  eine  Depression,  die  nicht  so  klein  isl;,  wie 
nan  yielleicht  im  ersten  Augenblick  glaubt.  Wenn  das  In<- 
strument  eiu  Heberbarometer  ist,  niufs  man  an  dem  Menis- 
kus des  kurzen  .Schenkels  dieselben  Operationen  wiederho- 
len, welche  zur  Berechnung  der  Depression  im  langen  dien* 
ten  (und  dann  die  Differenz  beider  Depressionen  neh- 
men ).  An  freier  Luft  ist  übrigens  der  Einfallswinkel 
des  Quecksilbers  weniger  einer  Schwankung  und  Abwei- 
chung von  45^  unterworfen  als  im  barometrischen  Vacuo. 

1)  Bei  Barometcm  von  Flintglast  deren  e»  aber  nur  wenige  giebt  (die 
K.  GeaellscWk  in  Lottdon  besitEt  eins),  bitte  l  einen  etwa«  anderen 
Werth. 
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Zusatz.  Um  uus  von  der  Nothwendigkeit  der  S.  520 
angezeigten  Berichtigung  JRechenscbaft  vol  gebeo,  wolkn 
ffir  den  Winkel  9  ale  onabbSogige  VariiMe  betialta, 

und  A^^j  entwickeln  in  Function  des  Winkels  t',  des 
Krümmuugshaibnie&öei  s  b  uad  seiner  Differeatialcoeiücieu* 

ten  o  ,  ^"=^  ,  ö  =^ ,  .  .  • ;  wir  erhalten 

somit  die  folgenden  lieihen,  deren  Bildungsgesetz  ein- 
leuchtend  ist: 

Setzen  wir  in  dieeen  Fomeln  &'si''si'*s..ssO^ 
so  kommt: 

A<ess^[^iap«»iA<^-f'<0t<^.(l — cos^p)} 
i  cKefs  Bind,  anter  einer  etwas  anderen  Form,  ^ 

den  ¥on  La  place  angewandleu  Formeln.  Damit  die 
Ann&hening  bis  einschUefsUch  zu  den  Gliedern  der  Ofd* 
iMiBg  (A^)*  Strenge  sey,  mufs  man  die  Glieder 

o'cosPr^-^  und  b'smQ> 


1.2    1.2 

in  Rechnung  ziehen.  Man  nub  also  b  ersetzen  dank 
b^h'^i^py  oder  durch  b^^^^b^  oder,  besser  aocfc^ 

durch  den  der  ^Neigung  ^'-HiA^  entsprechenden  Krüm- 
mungshalbmesser ,  dessen  Werth  entwickelt  ist: 


3 
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Der  bei  Veroachlassif^ing  der  (A**)*  bei  A"  »och 
Ttrbleibende  Fehler  ist  dann  gldch: 

(  -  2*'  srnv-t-b"  eos»)^^^ 

ond  der  bei  bleibende: 


24 


es  wird  dann  leicht  sejn,  m  jedem  Fall  zu  ermitteln, 
was  man  vernachlässigt. 

Freilich  ist,  wenn  man  A^^  und  berechnet,  der 
KrOmmangshalbmesser  &f  A^  des  folgenden  Elements  noch 
nicht  bekannt;  allein  wenn  die  Gröfsen  ,  ^r-i  ,  ^r, 
^r^-i  die  Reihe  der  Krümmungshalbmesser  von  einer  Ab- 
theilung zur  nächstfolgenden  vorstellen,  so  ist  das  Ge- 
setz, nach  welchem  die  schon  bekannten  Unterschiede 
bt-.i—br-i ,  br^b,_i  fortschreiten,  hinreichend,  um  sehr  nahe 
und  im  Allgemeinen  durch  einen  ersten  Versuch  den  inter- 
mediären Krümmungshalbmesser  zwischen  6,  und  bg^i  zu 
erhalten«  Mit  diesem  Krflmmungshalbmesser  sind  die 
Werlhe  von  A"  und  A-^  berechnet 

Auf  diese  Weise  habe  ich  die  Tafel  am  Schlüsse 
dieses  Zusatzes  gebildet  ^Ich  habe  die  Anwüchse  A^ 
gleich  1®,  2^,  3^  genommen,  je  nadi  den  mehr  oder 
weniger  grofseu  Werthen  der  Differential coeißcienten  b' 
md  b\  Für  den  Werth  von  a""  habe  ich  die  Zahl  6,528 
angenommen,  die  beinahe  das  Mittel  ist  zwischen  den 
Veifcuclien  des  Hrn.  Gay-Lussac  und  den  noch  nicht 
veröffentlichten  des  Hrn.  Schieier m acher. 

So  lange  der  Winkel  v  oder  die  Depression  ö  hin- 
boglich  kleine  Gröfsen  sind,  kann  man  u,  b^  z  darch 
folgende  nach  Pateuzen  von  fortschreitende  Gleichun- 
gen bestimmen : 


24 


46080 


a 


z 
a 


+  (6799|;-4064|:+15l4j4-360|!)ij 
4  24 

6799j^-4064j^+l5l4j^-3eO^^)j^^^-. 


Ich  habe  diese  Formeln  zuweilen  angewandt;  allein 
sie  sind  wenig  convergireiid.  Endlich  habe  ich  mich  lur 
Menisken  von  kleiner  Depression  ebenfalls  der  approii- 
mathren  Reiben,  die  Laplace  in  der  Cotmaissanee  des 

Taups  von  1812  '  )  ^o^eben  hat,  untl  die  nach  Uoteo- 
ftea  von  a  fortschreiten  bedient.    Wegen  der  Annahme 


des  neven  Wertties  a"^^^^  hal>e  ich  die 
ten  derselben  abgeändert. 


i)  Pog.  dia.    Audi  JU^mt»^.  eSiesit,  T,  IF.   2e  nappL  p.m. 
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III.    lieber  die  Einrichtung  der  Thermometer  des 

Hrn.  TVal/erdin. 


[Die  Tlicrmouietcr  des  Hrn.  Walfer(]in  haben  in 
Paris  einen  gewissen  Ruf  erlangt,  und  sind  i;ci  verscbie- 
denen,  auch  in  den  Annalen  erwftbnten  Untersocbnngen 
ab  sehr  Tollkommen  gerfibmt  worden,  obne  dafs  bisher 
dem  Auslände  Gelegenheit  ^e^eben  wäre,  sich  ein  be- 
stimmtes Urtheil  über  dieselben  zu  bilden.  Sie  sind  bis-^ 
her  weder  beschrieben,  noch,  wie'  es  scheint,  kJlaflich 
in  haben«  KOrzlich  indeb  bat  Hr.  W.  einen  Vortrag 
in  der  geologischen  Gesellschaft  zu  Paris  gehalten,  worin 
er  über  die  Anfertigung  und  Einrichtung  seiner  Instra- 
SMDte  einige  Aoskanft  ertbeilt;  wir  halten  es  daher  Mr. 
nötzlich,  diesm  der  Haoptsadie  nach  hier  mttzntbeilen, 
80  wie  er  im  Bulletin  der  genannteu  Gesellschaft,  T.  XIII 
p.  113  veröffentlicht  wurde.  Auch  das  Bekannte  darin 
dfirfte  nicht  tlberflOssig  seyn,  da  es  woiigßlens  nidit  all- 
gemein anerkannt  worden  ist.  jP.] 

Röhre,  —  Wenn  man  sich  luii  einigennafsen  ge- 
nauen Temperatur -Bestimmungen  beschäftigen  will,  so 
mnft  man  airf  Skalen  Terziditen,  die  anf  M^all  oder  ir» 
gend  einer  anderen  Substanz  dem  Thermometer  angehef- 
tet sind,  oder  die,  wären  sie  auch  selbst  auf  den  i^d 
das  InstmneHts  eingeschnitten,  mmiUelbwr  die  Tempen- 
tnr  angeben.  Eine  solche  directe  Angabe  der  Tempera* 
tur  setzt  eine  strenge  Cylindridtät  der  Rolucn  voraus, 
und  diese  ist  bei  der  bekannten  Anfertigongsweise  der 
Kohren  nicht  zu  erwarten. 

Diesen  Mangd  an  Cylindridtlt  kann  man  berichti- 
gen, wenn  man  einen  kleinen  Quecksilberfaden  in  die 
Bühre  bringt,  ihn,  deren  ganzer  Länge  nach,  verscbiebl^ 
and  folgweise  dra  Ton  dBesem  Faden  eingenommenen 
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Raum,  der  gleiche  Volume  TOnteüt,  aufzeichnet  Um 
aber  zu  genauen  Resultaten  zu  gelangen  mufs  man  m 

sehr  feinen  Methoden  seine  Zuflucht  nehmen,  damit  man 
die  Fehler  vermeide»  die  ans  der  Refraction  des  Glases 
entspringen.  Die  sonach  abgeaichten  Räume  werden  mil- 
teist einer  Theilmaschine  in  Theile  gelheilt,  die  ohne 
Nachtbeil  tou  einem  Aichpunkt  zum  andern  von  unglei- 
cher Länge  seyn  können,  da  sie  von  gleicher  CapadtäC 
sind« 

Auf  solche  Weise  erhält  man  auf  dem  Stiel  selber 
eine  Reihe  Abtheilungen,  die  eine  sogenannte  willkührli- 
che  Skale  bilden,  und  deshalb  nicht  unmittelbar  die  Tem- 
peratur angeben.  Um  diese  zu  erfahren,  mnfs  man  eine 
Hülfstafel  entwerfen,  und  dabei  sorgfältig  die  Punkte  be- 
zeichnen, wo  die  Kalibrirung  unvollkoumien  sejn  könnte, 
um  sie  berichtigen  zu  können* 

Röhren,  auf  solche  Weise  getbeilt,  bediene  ich  mtdi 
zur  Construcliuu  meiner  Maxima>  und  Minima -Thermo- 
meter, so  wie  der  andern  noch  zu  erwähnenden  Instm- 
mente  ^ ). 

Behälter,  —  Bekanntlich  mufs  die  Giülse  des  Be^  ' 
hälters  dem  inneren  Durchmesser  der  J^Ohre  angemessen 
seyn,  damit  das  Instrument  den  Gang  erhalte,  den  man 
beabsichtigt.   Es  ist  aber  In  gewissen  Fällen  nicht  olme 

Unbequemlichkeit,  mehr  die  sphärische  als  die  cylin- 
drische  oder  spiralförmige  Gestalt  ii^  den  Behälter  zn 
wählen. 

Die  spiralförmige  Gestalt,  welche  man  oft  gewSUl 

hat,  weil  sie  eine  grofse  Menge  der  thermometrischen 
Flüssigkeit  mit  dem  umgebenden  Mittel  in  Berührung 
bringt,  bat  das  Ueble,  dafs  sie  audi  eine  grofse  Gla»- 
Oberfläche  darbietet    Instrumente  von  dieser  Form  zei- 

]  )  Wie  Hr.  "W.  im  Speciellen  die  Kalibrirung  bewerkstelligt,  ob  seine 
Methode  verschieden  sey  von  denen,  die  Rudbcrg  entweder  selbst 
anwandte  oder  in  seiner  Abhandlung  (Aunal.  Bd.  XXXX  5.  562} 
erwähnt,  ist  nicht  gesagt. 
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yonagaweise  die  EfBcheinnn^,  liafs,  bei  Aussetenng 

einer  höheren  Temperatur  und  ( Iic  diese  in's  Gleichge- 
fficht  gekommen,  die  Quecksilbersäule  sinkt,  statt  zu 
fiteigen,  ;vreU  der  Behfilter  sich  durch  die  Ausdehnung 
des  Glases  Tergröfsert,  und  dafs  sie  dagegen  durch  Zu- 
sammenziebung  desselben  steigt,  statt  zu  sinken,  sobald 
sie  dner  abnehmenden  Temperatur  ausgesetzt  werden. 

Die  ejltndrische,  an  Ihren  Enden  schwach  eyfOrmige 
Gestalt  scheint  mir  für  die  meisten  Ucobachlungen  die 
zweckmäLsigste.  Ich  finde  sie  sogar  vorzüglicher  als*  die 
Kugelgestalt,  weil  diese,  wie  vortheilhaft  sie  auch  sonst 
sejn  mag,  gewöhnlich  die  Röhre  im  Durchmesser  Übertrifft, 
und  (lalier  leicht  zerbroclien  werden  kann.  Die  cylin- 
drische  1:  orm  läfst  sich,  wenn  man  ihr  eine  hinreichende 
Lange. giebt»  von  gleidiem  Durchmesser  machen  als  der 
Stiel  hat,  selbst  wenn  letzterer  nicht  4  bis  5  Millimeter 
übersteigt;  auch  läfst  sich,  wenu  dieser  Belialter  aus  der 
Röhre  selbst  geblasen,  leicht  sehen,  ob  die  Blase,  welche 
man  immer  bei  nicht  vollkommen  von  Lnft  gereinigten 
Thermometern  wahrnimmt,  etwa  im  Halse  des  Behälters 
stecken  bleibt.  Wenn  endlich  das  Instrument  von  ei- 
nem geschickten  Künstler  ausgeführt  wird,  mufs  es  sich 
wie  in  Taf  III  Flg.  8,  9,  10,  in  einem  Ringe  endigen, 
dessen  gröfste  Dimension  nicht  den  Durchmesser  der 
Röhre  und  des  Behälters  übertrifft,  um  es  leicht  aut^iän- 
gen  und  zugleich,  zur  Beobachtung  der  umgebenden  Tem- 
peratur, heromschleudem  zu  können. 

Bestimmt  mnu  den  Ausdehuungscoefi'icienten  des  Gla- 
ses, so  kann  man  die  scheinbare  Ausdehnung  des  Queck- 
aUbers  auf  die  wahre  zurfickfflhren;  allein  man  weifs  noch 
nichts  Gewisses  (iber  die  Unterschiede,  welche  durch  Httr- 
tuDg,  Anlassen  und  selbst  die  Zusammensetzung  des  Gla* 
ses  entspringoi  können. 

Bestimmung  der  festen  Punkte.   NttUpunkt.  ^  Man  ^ 
weifs  gegenwärtig,  ohne  recht  die  Ursache  zu  wissen, 
dafs  bei  einem  Thermometer,  unmittelbar  nach  seiner  An- 
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fertiguDg,  der  NuHpuukt  sich  verschiebt,  nämlich  steigt 
Diese  Verschiebung  findet  statt,  wenn  man  auch»  wie  es 
gnte  Kfinstler  zu  thun  pflegen,  die  Vorsicht  nimmt,  das 
Quecksilber  mehre  Ta^e  nach  AnfertigUDg  des  Instru- 
ments nicderzustoisen  {baitre  le  mercure);  und  selbst 
wenn  das  Thermometer  schon  sehr  alt  ist,  zeigt  sie  sich 
noch,  sowohl  bei  plötzlichen  Temperaf orSnderongeD ,  als 
in  Folge  des  Drucks  der  Atmosphäre  auf  den  BehSlter, 
oder  vermöge  einer  Aenderung  des  Molecularzustandes 
des  Glases  oder  irgend  einer  andern  Ursache« 

Wenn  endlich  das  Instrument  der  Temperatur  des 
siedenden  Wassers  oder  einer  noch  höheren  ausgesetzt 
worden  ist»  hat  man  bemerkt,  und  ich  selbst  habe  es 
bei  Versuchen  mit  einer  grofsen  Anzahl  sehr  alter  The^ 
mometer  wahrgenommen,  dais  der  Nullpunkt  erstlich  sinkt, 
und  dann  steigt. 

Daher  ist  es  auch  nöthig,  die  dem  Nullpunkt  ent- 
sprechende Theilung  zu  Terificiren  ehe  man  das  The^ 
mometer  zu  sorgfältigen  Beobachtungen  anwendet. 

Es  reicht  dazu  nicht  hin,  dals  man  biofs  den  Be- 
hälter in  schmelzendes,  zerstolsenes  Eis  oder  in  schmel- 
zenden Schnee  stecke;  Tielmehr  mnfs  ^bb  Instrument  eine 
hinlängliche  Zeit  bis  zum  ^Niveau  des  Quecksilbers  in  der 
Röhre  untergetaucht  werden,  und  das  GefäOs  mufs  unten 
mit  Löchern  versehen  seyn,  damit  das  aus  der  Sdund- 
znng  des  Eises  entstehende  Wasser  freier  abfliefsen  koone. 
Das  einfachste  und  zugleich  zweckmäfsigste  Gefafs  zu 
diesem  Behufe  ist  ein  Holzcjlinder,  wie  man  sie  leicht 
in  Dörfern  findet  und  als  Stampibfidise  {egrugeoir)  ve^ 
kauft. 

Siedpunkt,  —  Die  Bestimmung  des  Siedpunkts  bie- 
tet gi'öfsere  Schwierigkeiten  dar«    Sie  muts  bekanntlich 
^  in  dem  Dampf  des  siedenden  Wassers  vorgenommen  wer- 
den, und  das  Instrument  bis  zum  Niveau  des  Quecksil- 
bers vom  Dampf  umgeben  seyn. 

Seitdem  Radberg  gefunden,  dafs  der  Dampf  des 

in 
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in  eiaem  GlasgeHifs  siedenden  Wassers  die  nämliche 
Temperatur  bat  wie  der  Denpf  des  Waesfln,  welches  in 
eiMoilbtalIgefil&  siedet»  kaim  man  lO  dieaem  Mneii  Ver» 

such  einen  Glaskolbeu  anwenden,  der  aber  einen  so  lan- 
gen ^Hals  haben  mab^  dals  er  das  Instmoseut  bis  zum 
Hivean  de»  Qaedkillbera  aufnimmt  Man  ainb  dabei d»- 
aen  Bmh  rm  Soiierer  Erkaltang  scbfHzen,  nnd  danaof 

sehen,  dafs  er  in  keinem  Fuuikt  von  dem  In&triunent 
riüirt  wird. 

Allein  die  Notbwendigkeity  daa  Theimmicler  mil 
aeinem  fansen  Stiel  'in  einen  Damfifatrom  sn  bringen,  eiw 

lanbt  nicht  wie  man  glaubt,  demselben  eine  ^ofse  Länge 
zu  geben,  weil  der  Dampf,  ungeachtet  «einer  steten  Es^ 
nminng,  in  einer  gewissen  £ntferanng  von  aeinem  Ana- 
gaugspnnkt  nidit  mehr  diesdbe  Temperatur  besitft. 

Es  ist  daher  unumgSn^Hch ,  dafs  ein  mit  Sorgfalt 
construirtes  ^ormalthermometer  vom  Schmelzpunkt  des 
Eiaea  bis  vom  Siedpunkt  des  Wassers  nie  mehr  ab  drei 
bis  vier  Decimeter  ( 132,99  bis  177^  Par.  Lhl  etwa  11  * 
bis  14|  Par.  Zoll)  laug  sej. 

Ea  folgt  daraus,  daüs  das  Instrument  nothwendig  el* 
nen  fcnrBen  Gang  habeUi  und.  ein  Grad  nor  eine  aelr 
gerillte  Länge  auf  der  Röhre  einnehmen  müsse. 
!  Wenn  es  zu  Beobachtungen  von  Lufttemperaturen 

bestimmt  iat,  braucht  man  es  nur  filr  einen  Bereich  tob 
SO  Grad  einzurichten,  und  dann  ist  sein  Gang  verdop- 

pelt  Will  man  es  aber  zu  genauen  Beobachtungen  au- 
wenden, die  sehr  empiindiiche  Thermometer  mit  groisen 
Graden  erfiardem,  ao  ist  man  genöthigt  m  dem  aeine 
Mhdbit  tu  nehmen,  waa  man  ein  Thermometenpiel  (fäu 
de  thermomcircs)  nennt.  Man  giebt  z.  B.  jedem  einen 
Umfang  von  15  Grad. 

So  gebt  das  eine  yon  0*  bis 

daazw^e  -15-30 

das  dritte    -  30     -    45  u.  s.  w. 

Fo«gMdoiff'»  AdimI.  Bd.  LVit  ^ 
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80  dafs  es,  bis  zum  Siedpniikt  des  Quecksilbers  nicht  weiii' 
g§r  ab  SO  biB  25  Thenndmt^f  iMdaii. 

Die  Sdifvrierigkeit/ bei  einer  solcben  Ainsahl  toü 
Therflaometeni  jedem  einen  Umfang  und  eine  Gröfse  des 
Qaaps  tu  geben,  ittk  me  alle  vergleidibar  wören,  iat 
m  '^rob,  dafi  nur  wenige  Kftaisder  na  Stimde  enid  ein 

solches  Spiel  zu  verfertigen.  Es  würde  immer  sehr  kost- 
bar sejn,  und  übejdkfs  in  seiner  Handhabung  und  sei- 
nem Transport  ffohe  Schwierigkeiten  darbietea* 

Um  diese  UebebtSnde  zn  beseitigen  habe  idi  ge- 
encht  ein  Quecksilberthermometer  zu  construiren,  wel- 
ches für  sich  allein  das  erwähnte  Tbermometerspiel  er- 
setseK  kann,  dabei  eben  so  empfindlich'  ist  als  jedes  in 
dieiem,  und  nicht  die  LSnge  änes  gewOhnlidieii  Ther* 
momet^s  übmteigt. 

fi(L«iMtafcischef  Qn^cksiJlbectJiermoitteter* 

Dieses  Instrument  ist  so  eingerichtet,  dafs  man  das 
Quecksilberniveau  nach  Beheben  verändern,  und  somit, 
nach  Bedürfnifs»  für  Temperatoreti,  die  der,  welche  man 
mit  Genaoigkeit  zu  bestimmen  wünscht,  nahe  liegen,  ein 
eigenes  Thermometer  darstellen  kann.  Wegen  der  Ver- 
schiebbarkeit des  Qaecksiiberni¥eaus  habe  idi^  dieses  l)if- 
leraitial'Tbemometer  ein  metastaiisches  genannt  (von 
'fni&^Unriiu,  perändem;  tfenehieien ,  fortnehmen), 

Zor  Construction  desselben  nehme  ich  ein  sehr  fei- 
nes Haarröhrchen,  dessen  Mangel  au  Cyiindricität  nach 
dem  ongexrigten  Yerfehren  beriditigt  ist 

An  einem  seiner  Enden  hat  es,  wie  ein  gewöhiD- 
ches  Thermometer,  einen  Behöiter,  von  solchen  Dimen- 
isionen,  dafs  wenn  der  Stiel  eiiie  Länge  von  25  bis  30 
Centimeter  bat,  die  gesammte  Anzahl  der  Abtheihmg^  sei« 

ner  willkührlicheu  Skale  etwa  15  Grad  entspricht. 

Das  obefe  Ende  des  Stiele  ^digt  sich  in  eine  Kam- 
mer (Taf.m  Fig.  8,  9,  10)  Von  omgekehrter  Kegelge- 
stalt, deren  Scheitel  sehr  ausgezogen  ist.    Dieser.  Kegd 
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UBd  die  Verlängerung  seines  Scheitels  haben  den  Zweck,' 
eine  gewisse  Menge  Quecksilber,  die  von  der  im  Behäl* 
Itr  befinMcheD  Meh  BeMeben  abg^Mimt  utoirden  ist; 
▼ertical  sdiweberid  m  erhalteD ,  wie  loati  ei  in  Fig.  9 
T^f.  III  abgebildet  sieht.  Um  dabin  zu  gelangen  steigert 
man  die  Temperatur  bis  das  Quecksilber  in  die  obere 
Kammer  gestiegen  ist  (Fig.  10)»  täid  sobald  das  Instm- 
raent  in  eine  Temperatur  gebracht  ist,  die  der  mit  Ge- 
nauigkeit zu  beobachtenden  nahe  liegt,  neigt  man  es  und 
{^ebt  •  ihm  einen  leichten  Stofe  mit  dem  Finger,  bis  sieh 
dben  ein  Sifick  der  Qaecksilbers&ule  ablöst,  welche»  ^niij 
wenn  die  Temperatur  sinkt,  iu  der  Kammer  hängen  bleibt 
(Fig.  9). 

Hierauf  bringt  man  das  Instrument  in  zwei  Verglei> 
chungsraittel  (miUsuT  de  comparaison) ,  und  vergleielit 

die  Endpunkte  seiner  Skale  mit  einem  NoriDnlthermome- 
ter.  So  kennt  man  die  Anzahl  der  Abthciiuugen  sei- 
ner wülkttbriichen  Skale,  die  einem  Cencesimalgrade  ent- 
sprechen. 

Das  nietasiatische  Quecksilber  ist  nun  geregelt,  und 
kann  innerhalb  der  Gränzen  seiner  neuen  Skale  zu  schar- 
fen Temperatmrbestimmungen  angewandt  werdet,  ohne 
befürehten  tn  dürfen,  dafs  das  in  der  Kammer  zurück- 
behaltene Quecksilber  herunterfalle.  ' 

Will  man  hierauf  da&  Instrument  auf  seinen  Nor- 
nmluialand  zuffiekffihren,  sej  es,  um  es  in  diesem  Zustand 
anzuwenden  oder  zur  Bestimmung  anderer  Temperaturen 
zu  gebrauchen,  so  erwärmt  man  dasselbe,  bis  das  Quecks 
sUber  im  Stiel  mit  dem  in  der  Kammer  znrfickgefaalte- 
nen  (Fig.  9)  wieder  in  Berflbrung  kommt,  und  wenn 
diese  Vereinigung  stattgefunden  hat  (Fi«:.  10)  läfst  man 
die  Temperatur  laugsam  sinken,  bis  das  Quecksilber  wie- 
der seinen  froheren  Platz  in  def  R5hn^  eidgenoikiraen  bat 
(Fig.  8  Taf.III). 

Nichts  ist  leichter,  wie  man  sieht,  als  dieses  Instru- 
ment zu  bandhaben,  da  es  immer  möglich  ist,  die  in  die 
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konische  Kammer  zm  bringende  Quecksilbermenge  nach 
Belieben  zu  Teitg|rö£Bern  und  zu  verringern,  und  folglich 
iQr  diejenige  TonperiUor  zu  refipiliren,  die  man  für  pA 
Mb  tum  Ausgangspcttkt  zu  wSUen. 

Anlangend  den  Vergleich  des  metastatischen  Ther- 
Q^imeters  mit  dem  Normaltbermomeler,  so  geschiebt  der- 
sdbe  mit  deslo  greiserer  Genauigkeit  als  die  wesentii^ 
ste  Bedingung  dazu,  die  Tollkommene  Identität  der  Be- 
hälter, hier  leicht  zu  erfüllen  ist.  Denn  die  beiden,  ob- 
wohl im  Gange  sehr  ^  t^rschiedeiun  lustrumente»  könaea 
io  der  Gestalt  und  Capadtät  ihrer  Behälter  strenge 
identisch  sejn,  da  das  erstere  eine  sehr  capillare  IMue 
besitzt,  um  nicht  mehr  als  etwa  15  Grad  zu  umspauaeo, 
das  letztere  aber  eine  Röhre  von  ziemlich  weitem  Durch- 
Biesaer  hat»  am  auf  derselben  LSnge  mehr  ab  100  Gnd 

zu  fassen. 

Aus  Vorstehendem  ersieht  man,  wie  ein  einziges  In- 
stniment  ein  ganzes  Thermometerspiel  von  grobem  Un- 
fang  der  Skale  ersetzen  kann.  Es  erlaubt  Temperatur- 
unterschiede,  entsprechend  einem  Hundertel  eines  Cen- 
tefiimalgrades»  direct  abzulesen,  und  behält  für  alle  JFälie^ 
wo  man  ea  anwendet,  d.  b.  für  alle  Temperaturen,  die 
das  Qaecksliber  anzozdgen  vermag,  gleiche  Empfind* 
üchkeit 

Es  ist  seitner  als  man  gemeiniglich  glaubt,  dais  ein 
Qoecksilberthermometer  vollkommen  loftfrei  sej;  and  bei 
den  gewöhnlichen  Thermometern  ist  es  oft  unmöglich,  die 
Luftblase,  die  sie  fast  immer  enthalten,  aus  dem  Behäl- 
ter in  den  oberen  Theil  der  Rdhre  za  bringen*  In  dem 
metastatischen  Thermometer  ist  es  dagegen  sehr  leidit 
diese  Luftblase  in  der  konischen  Kammer  au  seinem  Ende 
zu  sehen.  Die  aus  der  Parallaxe  entspringenden  Fehler 
endlich,  die  In  den  Thermometern  von  korsem  Gang  bii 
auf  einen  Centigrad  steigen  können,  sind  beun  metasH» 
tischen  Therm  oin  et  er,  wenn  man  sie  nicht  vermeiden 
könnte,  von  keinem  Belang,  da  das  Instrument  keioea 
sehr  groben  Gang  besitzt 
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Zu  i^oiKUK  ii  üntersuc liuiigeu,  bei  dciieu  es  auf  die 
EniiiUluDg  geringer  Temperalurschwaukungen  aokoimn^ 
bediene  ich  mich  eiaes  iDstramentSy  welches  noch  gerin- 
gere Unfersduede  'SDgiebt  ab  das  melasfatisehe*  Queck- 
sUberthermometer. 

Uiu  diesem  lostrument  eine  biüläDgliche  Empfindlich« 
keU  m  geben,  ohne  daüs  sein  BehSlter  ein  grdiseres  Va> 
faun  beeitet  ab  das  eines  gewöhnlichen  TheraomeCen  von 
kleinsten  Durchuiesser,  und  ohne  dafs  seine  Länge  über 
2  bis  3  Decimeter  hinausgeht,  wende  ich  eine  Kübre  von 
ioldier  CapiUaritfit  an,  dafs,  wenn  »an  an  das  eine  Ende 
derselben  einen  BebfllCer  angeMasen  bat,  die  im  FQlIung 
dieses  bestimmte  ihermometriscbe  Flössi^l\eit,  Quecksil- 
ber, auf  die  gewöhnliche  Weise  nicht  hineinzubringen 
ist;  allein  der  Alkohol,  die  Innenwand  dieser  Rdhre  be- 
netzend, geht  hinein,  und  ÜQllt  Röhre  und  BeMter.  Die 
sonach  vom  Alkohol  benäfste  Röhre  erlaubt  ein  Tröpf- 
chen Quecksilber  hineinzubringen,  und  dieses  Tröpfchens 
bediene  ich  midi  als  Zeiger.  Man  sieht  dasselbe  an  der 
406ten  Abthellnng  der  willktlhrlichen  Skale  des  In  Fi^  1| 
Tai.  III  abgebildeteii  Instruments. 

Dieses  Instrument  endigt  oben  zur  Seite  in  einem 
kleinen  Sack  (panse)^  bestimmt  das  QnecksIlbertrOpf- 
dien  aufzunehmen,  welches  man ,  wenn  man  will,  ia  die  ' 
Mündung  der  Röhre  zurückfallen  läfst. 

Mau  begreift,  dab  dieses  Tröpfchen,  einmal  in  die 
Röhre  eingebracht,  yermAge  der  ZosammenziehiiBg  ond 
Ausdehnung  des  den  Behälter  füllenden  Alkohols  sinkt 
and  steigt,  und  sich  bei  der  geringsten  T^mperaturrer- 
änderung  mit  Schnelligkeit  bewegt. 

Giebt  man  dem  cylindrischen  BehSher  des^uetasta* 
tischen  Weingeistthermometers  4  bis  5  Millimeter  Dnrch* 
messer  auf  8  bis  1()  in  die  L<1nge,  so  erhält  man  ein  In- 
ntniDent,  welches  bei  nar  2  bb  3  Decuneter  Länge  den 
tausendsten  Tbeil  eines  Centesimalgrades  m  beobachioB 
erlaubt,  als  entsprechend  dem  Werthe  jeder  Abtheilungi 
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die  maD  Boch  mii  bloCieni  Auge,  ohne  HfiUe  eines  Käthe- 
tometers  uni  selbst  ohne  eine  zur  Bericbtigung  der  Effecte 
der  Parallaxe  augewaudle  Lupe  weiter  eintheilen  kann. 

Ein  einziges  dieser  Instrumente,  zweckmäfsig  regu- 
Ijrfc,  me  das,  welches  ich  der  Gesellschaft  vorlege,  kann 
die  geringsten  Unterschiede  bei  allen  dem  Alkohol  er- 
träglichen Temperaturen  anzeigen,  da  man  immer  im 
Stande  ist,  das  Quecksiibertröpfchen  bei  der  zum  Aus- 
gangspunkt gewählten  Temperatur  in  die  Rühre  zu  brin- 
gen. Dieses  Instrument,  dessen  Umfang  fOr  die  ganze 
Länge  seiner  Skale  wenigstens  einen  Centigrad  entspricht, 
ersetzt  also  für  sich  allein  die  Thermometerröhre  von 
grofaem  Gang,  die  nothwendig  ist,  um  bei  diesen  verschie- 
denen Temperaturen  mit  Genauigkeit  zu  beobachten ;  und 
da  die  Ausdelinuug  des  Alkohols  weit  belrächtiichcr  ist 
als  di^  des  Quecksilbers»  so  kapn  der  Behälter  weit  klei- 
ner sejn  als  bei  einem  Queduilbertheimometer  mit  dem 
engsten  Haarröhrchen. 

Der  Behälter  des  metastatiscben  Aikohoithermome- 
lere  braueht  demnach  nur  eipe  sehr  kleine  Masse  zu  ha- 
ben»  und  somit  ist  die  wesentliche  Bedingung  erffillt,  um 
den  zu  untersuchenden  Körpern  die  möglichst  geringste 
«  Wärmemenge  zu  entziehen. 

;Folgendermafsen  regolire  ich  dieis  Instrument,  um 
die  Temperatur  der  Thiere  zu  beobachten,  z.  B.  um  die 
geringen  Unterschiede  zu  beobachten,  die  ich  in  der  Tem- 
peratur, des  Menschen  aufgefunden  habe. 

'  Im  Voraus  wissend,  dafs  diese  nahe  an  37®  C.  liegt, 
stelle  ich  das  melastatische  Alkoholthermometer  in  ciu 
Vergleichuugsmittel  von  etwa  37^,50,  dabei  das  Queck- 
silbertröpfchen in  den  seitlichen  Sack  zurückhaltend. 

Hierauf  schütte 'ich  diefs  Tröpfchen  aus  dem  Sack 
in  den  Hals  der  Kammer,  so  dais  es  in  die  liohre  tritt 
sogleich  wie  .die  Temperatur  des  Mitteis  zu  sinken  be- 
gpnnt.  loh  merke  mir  alsdann  den  Punkt  der  willkühr- 
lieben  Skale  des  metastatischen  Thermometers,  wo  es 
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akli  uit  der  yoo^^m  in  d^selbea  Medio  «lebenden 
Thennometer  augezeigten  Temperatur  in  Gleichgewicht 
häll,  z.  E.  l»ei  der  70,  d.  b.  der  TOOsten  Abthan 
koi^  4m  ipftftfliafierhHt  Thannolllele^^  Fig.  11»  wenn  d«e 
Normalinstrament  37^,40  anzeigt. 

Bei  Anstellung  eines  Versuchs  beobachte  ich  zuvör- 
dmt  den  PiuaJU,  wo  das  Tröpfchen  bei  der  gesuchtem 
TMipAratiir  stehen  bleibt,  z.  B,  bei  der  40Steii  Abfhei- 
luog.  Darauf,  wenn  die  Temperatur  des  Mittels,  weU 
ebus  zu  dem  ersten. Vergleich  gedient  hat,  sich  unter  die 
g^Mftkt'  bat,  bei  wcdcher  4«  Tri^fchen  während  des 
Ymacbe  stehen  Uld»,  z.  B.  bei  d6^y40,  tauche  idi  das 
metastatische  und  das  Normalthermomeler  abermals  in 
dieCs  JVlittcl.  Tröpfchen  siukt  alsdauu  in  der  Rühi:e 
IwPMÜb,  B»  bis  vm  MuUpiuikt,  der  deomeb  36^^0  eayt* 
spndtL   Aus  dsb  beiden  sonaeh  an  den  aabersten  PdiA^* 

ten  der  Iluhre  des  metastaiischeii  Thermometers  gemach- 
ten Vergieichungenu  ieite  ich  den  Werth  eiues  Grades  in 
Tbeiien  von  seuaer  wiUkübrlieben  Skale  ab»  In  dem  fjf^ 
wählten  Ifeispide  entspricht  der  Gtrad  700  AbAeilnngen» 
weil  in  dem  Mittel  von  37  , 10,  welches  zur  ersten  Veiv 
gleichuDg  gedient  hat,  das  Tröpfchen  sich  auf  der  700sten 
Abtbeüung  des  netastatieoheo  Tbennometers  befancd  m4 
weil  es  in  dem  Mittel  toü  30''»4O  auf  Noll  war.  leb  ad^ 
dire  albo  zur  VergleichuDgs-Tempei  nlur  o()  \40  die  dem 
VV^ih  von  405  Abtheilungen  entsprechende  Tempera- 
tur, weiche»  da  700  Abtheibmgen  aof  einen  Grad  kom;» 
inen,  gleich  ist  O^'^TS,  und  so  finde  Ich,  dafs  cBe  be| 
dem  Versuch  beobachtete  Temperatur  ist:  36°,40+ü°,578 
oder  36',978.  , 

Zn  benerken  istv.dat»  die  Dnregebnabigkeit  der  Ana- 
dehnnng  des  Alkohols  hier  von  keiner  Wichtigkeit  ist, 
weil  das  Instrument  einerseits  nur  einen  einzigen  Grad 
beiypannt,  und  andererseits  für  eine  Temperatur  regulirt 
wurdcj  die  von  der  zu  beobachtenden  wenig  abliegt  Die 
Berichtigung  also,  die  bei  einem  gewöholichen  Wein- 
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geistthennometer  wegen  der  Uulorschiede  in  der  Ausdeh- 
Biing  seiner  Flüssigkeit  bis  zu  der  YergleichuDgiiteaipe- 
ntor  SU  madieD  wäre,  ist  hier  ToUstfindig  ausgement, 
da  letzlere  Temperatiir  vom  QaeGksilberthennoiDClar 
angegeben  wird. 

Man  siebt  ako,  dais  diefs  Differentiaitbermomeler 
so  den  verschiedenartigsten  und  empfindlichiten  Versu- 
chen dienlich  ist.  Es  ersetzt  das  DiffereDtialthermome- 
ter  von  Leslie,  das  Thermoskop  von  Bumford  und 
den  thermo- elektrischen  Apparat  in  vielen  Fällen  wo  ihre 
Anwendung  Dnsicherheil  oder  Sdiwierigkeiten  darbielm 

Die  Gestalt  des  Behälters  kann  übrigens  am  meta- 
statischen  Weingeistthermometer  so  abgeändert  werden, 
dafs  man  die  Unterschiede  in  der  spediischen  Leitonp- 
fthigkeit  der  Körper  stadiren  und  annähernd  messen  kami* 
Ich  will  einige  augeben,  die  ich  zu  verschiedenem  Beiiufe 
gewählt  habe. 

Weask  man  die  Rdbre  etwas  weniger  capUlar  nimflit 
alt  bei  dem  Instrument  Fig.  II  nnd  dem  BehSiter  die  in 
Fig.  12  abgebildete  Gestalt  giebt,  so  wird  das  metastati- 
sehe  Thermometer  speciell  geeignet,  die  Temperatar-Un- 
terschiede  ebener  FÜchen,  dünner  BIftttchen  n.  s*  w.  'an> 
zugeben,  und  das  zu  diesem  Bclmfe  von  Fourier  an- 
gewandte Contact- Thermoskop  oder  •Thermometer  ^ ) 
9BD  ersetzen. 

Mit  einem  wie  Fig.  14  gestalteten  BehSiter  kann  man 

sich  desselben  als  eines  therm ometrischen  Behälters  be- 
dienen, und  dann  die  Wärmecapacität  der  Körper  be- 
stimmen, wenn  diese,  wie  bei  der  Dulong'schen  Me- 
thode, geptilvert  worden  sind,  und  darauf  in  die  HM- 
lung,  also  gleichsam  in  das  Innere,  des  Thermometers 
gebracht  werden.  Aach  kann  man  auC  solche  Weise  au 
Flfissigkeiten,  die  in  den  Behälter  gegoss^  werden,  die 
geringsten  Temperatur- Verciuderuugeu  ermitteln,  welche 

1)  S.  AanaleD,  Bd.  XIU  S.  327. 
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sie  iu  Folge  eioer  Verbmduug«  Venniachongy^  Verdam- 
pfbng  oder  Krystallisation  erleiden* 

Endlidi  sieht  man  aus  flg.  13  Taf.  III ,  dafs  den 

Bebiiüer  eine  solche  Gcötalt  gegeben  weideu  kann,  dafö 
es  in  einer  grösseren  Ausdehnung;  als  irgend  ein  ande- 
res Theimometer,  cylindrische  Rdhren,  z..  B.  Barome- 
terröhren  unmittelbar  berührt  z.  B.  dem  halben  Umfang 

nach  uuifafst. 

Schüefslich  mag  noch  die  schon  gemachte  Bemer- 
kang  wiederholt  sejn,  dafs  zo  allen  genauen  Beobach- 
tungen nur  solche  Thermometer  anwendbar  sind,  die  eine 
auf  die  Köhre  selbst  aufgetragene,  wiiikührliche  und  dann 
diffch  sorgfilltige  Kalibrirang  g^nu  bestimmte  Skale  be^ 
sMzen. 


IV.   Veber  den  pergleichenden  Gang  der  Queck*- 

Silber  ihermom  et  er  aas  icrschiedenen  Glassor"  . 
ten;  9on  Hrn.  «/.  «/.  Pierre. 

(Ann.  de  chitn.  el  da  phys.  St  r  IJT  T.  V  p.  427.  —  Mit  emjgen 

AbkürzuDgco. ) 

In  einer  hürzlich  in  die  Amol,  de  cldnde  et  de  physi- 

(jue  eingerückten  Abhandlung  hat  Hr.  Regnault  gezeigt, 
dafs  zwei  Quecksilberthennometer,  die  beim  Frost-  und 
Siedpnnkt  mit  einander  stimmen,  es  nicht  mehr  thon  in 
höheren  Temperaturen,  sobald  sie  nicht  ans  einer  ond 
derselben  Glassorte  angefertigt  sind  * ). 

Es  schien  mir  wichtig  zu  untersuchen,  ob  diese  Nicht- 
Uebereinstimmong  sidi  schon  zwischen  0^  ond  100®  zei* 
gen  würde,  und  ob,  bei  Beobachtung  umgebender  Tem- 
peraturen, zwei  Thermometer  von  gewöhnlicher  Form, 
aber  mit  Behältern  aas  verschiedenen  Glaßsorten ,  unter 

1 )  S.  Seite  214  und  215  diete»  Bandes. 
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gleichen  Umstaadeu  genau  dieselbe  Temperatur  anzeigen 
würden.  Die  zahlreichen  Anwendungen  des  Quecksil- 
luerthennometers  auf  die  Ailctearolo|;ie  und  fa$t  «Ue  beob- 
afteenden  Wissenschaften  maebten  einen  Ver^eich  dieaer 
Instrumente  unter  sich  nothwendig.  Zu  diesem  Verdeich, 
ztt  dem  ich  durch  Hrn.  Regnault  selbst  aufgefordect 
wiurde«  opd  das  fdijsikalische  Laboratorinm  des  College 
de  France  tn  meiner  Verfügung  erhielt,  bediente  idi  mkb 
dreier  Paare  Thermometer.  Jedes  Paar  bestand  aus  ei- 
nem Thermometer  mit  Behälter  ans  Krystallglas  und  ei- 
nem Thermometer  mit  Behälter  ans  ^wdhnlichem  Glase. 
Ich  iialim  absichtlich  gewöhnliches  und  Krjrstallglas  zu 
den  Behältern,  um  die  Unterschiede  in  den  Aügabei^ 
die  zwei  Thermometer  bei  wirklich  gleicher  Tempminr 
unter  möglichst  gleichen  Umst&nden  liefern^  grOfser  zu 
machen.  Die  Stiele  jedes  Thcrmometer|>aares  waren  aus 
einem  selben  möglichst  cylindrischen  Haarröhrchen  ver- 
farti^,  und  mit  der  gröbsten  Soigfalt  kalibtvt,  getbeilt 
md  verifiGfrt« ' ).  Der  Behttltcr  von  goifMailidicm  Glase 

^1)  Ich  will  hier  «lululirlacb  die  hei  diewu  Theraftometero  befolfte 
Anfeitigansfweise  beacbmbcn;  es  ist  dieselbe,  welche  Herr  B-e^- 
naiilt  io  seineB  Vorletansen  am  Coll^  de  Franee  ansdnudersetsli 
und  aach  tu  seioen  Inatrameaten  angewandt  hat.  Ich  halte  diese 
Bcsdirelbnng  far  nutdich,  einerseits  damit  man  benrtheilen  b€iin% 
wetchen  Grad  von  Zomnen  mmne  Reaoltate  verdienen,  und  ande^ 
mseits,  am  PersoaeQ,  die  genaue  Thwmomeicr  conatniwen  woUco, 
mit  dieser  Mediode  vertraut  zu  machen. 

Man  beginnt  (Inmif,  aus  einer  grofscD  Zalil  von  Hnarrolirchen, 
die  keine  siciiibaren  Mängel,  als  Süinikörner,  örtliche  I)nrcgclm."fsif;- 
keiten  u.  s.  w. ,  zeigen,  solche  nus/.uwählen,  deren  Kaliber  luöglit  list 
nahe  CYlin<]riu  li  ist,  wovon  man  ö\c\i  -wie  «^fwiilmlK  h  uberzeogt,  v. mu 
man  eine  Quecksilbersäule  darin  entlang  iubrt,  und  beobachtet,  f)b  str 
iromer  dieselbe  Länge  behalte«  Die  CLöhren  mosseo  uherdieb  inwen- 
dig sehr  rein  sejn. 

Wenn  die  Röhre  von  etwas  wettern  Kaliber  ist,  bringt  man 
reine  concentrirte  Salpetersäure  In  nein  und  erhittt  dieselbe.  Oadardi 
wnrden  Staubtheilchen  and  fettige  Substansen  zerstltott  und  weno  man 
nnn  mcbmiab  dcstilUnas  Wasser  Jn  die  Edbra  brinfti  «ie  torsicbtsg 
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ward  an  eiuea  dor  Stiele  aDg^escbmoizen ,  der  von  Krj- 
stallgias  an  den  andern;  beide  batten  dieselbe  cjUndri« 
sehe  Fonn,  dieselbe  Unge,  und  waren  aas  Röhren  von 
nahe  gleicher  Dicke  und  gieicheoi  Durchmesser  geblasen* 

tff^ekntt«  $0  erhllt  mm  de  volllEOBmisii  r«in.  Bei  einer  eehr  capil- 
liren  Bohre  ui  diese  BeiDiguog  «chwierig. 

Id  ^leie  EAhre  briaft  maa  tum  eine  QuecknlbertSule  von  etwa 

20  Mfllitneter  Läogc,  und  legt  sie  auf  eine  Thenrnaschine ,  derge- 

.  ^tall  t  äujs  ihre  Aji  c  zusammen  fallt  mit  der  Ajre  des  Gestells, 
welche  bestimiut  ist,  ihr  eine  liuLatioosbcwcgung  um  sicU  selbst  zu 
gebetj 

Ein  Mikroskop  {luneife)  mit  Fadeulreuz,  befcsligt  au  dem  Schlh- 
len  der  Maschine,  der  das  Beilsei wci k  ti  igt,  erlaubt  die  JL^e  der 
beiden  Iliiduu  der  Quecksilbersäule  genau  zu  bestiiumen. 

Nachdem  man  das  Fadeakreiu  auf  das  linke  Ende  der  Säule 
gestellt  und  die  Lage  des  Zeigen  auf  der  festen  Skale,  auf  welcher 
derselbe  sich  bewegt,  aufgezeichnet  hat,  dreht  man  die  Schraube  und 
führr  dadurcli  des  Mikroskop  «uf  du  rechte  Ende  der  Saale.  Die 
Ansabi  von  fansen  Schraubengaogen  und  deren  Bmcbtheilen,  wel- 
ebo  man  toig&ltif  «n&eichnett  giebt  die  Linge  der  vom  der  Qncek* 
•iUiereSiiU  eingenonunenen  Stracke. 

Darch  eine  amgekehrte  Drehung  der  Schraube  fuhrt  man  nun 
das  Mäjrodtop  auf  jiyi.  Amgaaglpunkt  sorficki  um  eu  sehen,  ob  sich 
nicht  dea  Unke  Ende  der  ^ecksilbersiule  verschoben  habe. 

Nach  dieser  Prüfung  sieht  man  auf  die  Rohre  mittelst  eines  sehr 
feinen  Pinseb  einra  Stridi  an  jedem  Ende  des  so  besdmmten  In« 
tcrvalls. 

Es  Ist  wiclitig  zu  bcmii  keu,  dafs  es  diese,  sorgfallig  auf  ein  Bl;iu 
Pajii«  1  gesclniebene  Länge  der  Säule  ist,  welche  zu  unserer  Kaliitri- 
rung  dienen  wird.  Die  mit  dem  Pinsel  auf  die  Rölire  gezogenen 
Striche  dienen  nur  dazu,  swei  auleioandeiiolgeude  latervaile  leicbttf 
End  an  End  zu  stellen. 

Man  iäfst  nun  die  Quecksilbersäule  vorrücken,  so  dais  ihr  lin* 
kes  Ende  so  genau  wie  möglich  die  Lage  annimmt,  welche  zuTor 
ibr^ rechtes  Ende  einnahm,  und  man  mifst  wie  zuvor  mit  der  Schraube 
ein  zweites  Intervall  von  gleicher  Capadtät  mit  dem  ersten,  versichert 
sich,  wie  vorhin,  der  unveränderten  Lage  der  Queeksilbersiole,  und 
schreibt  es  mit  derselben  $org;(alt  auf.  ,  ..l^ 

Nachdem  man  auf  dü  rechte  Ende  der  Säule  abemuib  fffnca 
Strich  mit  dem  Pinsel  geio|cn  bat,  ISist  man  diese  wiederum  ^.vor- 
rücken, bis  ihr  linkes  Ende  diesen  neuen  Strich  eireiGht,  ^niffl  so 
IShfi  man  fort  emo  lAae»  d^  Kiibre,         d^  der  Schranbe ,  in 
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jMhr  Ceiit%rAd  entspmcii  drei  hü  vkat  der  tof 
Rohm  gezogenen  Abtli«iliiiig«i. 

Um  den  Siedpunkt  zu  bestimmeo,  steckte  mau  die  j 
Tlienuometer  mitleist  eiaes  Pfropfens  durch  den  Deckel 

ÜMomlk  MO  gleSdicr  Capackit  m  tiMilcii,  dtM  uncr  mk  im- 
•idKind,  «be  bmh  da«  Bcmltit  j«der  partidlm  OpcntioD  mdtt- 
«direlbt,  diff  dat  link«  Ende  der  QncebilbctaSnle  uA  nidk 

rud^t  habe. 

Man  schiebt  nun  die  Röhre  auf  ihrer  Unterlage  ciMlaDg  und  iükrt 
die  Sclaaube  auf  iliren  Ausgangspuukt  zurück. 

Bei  der  Construction  der  '1  hermofuctcr,  iJcren  ich  nu(  h  bcdicnli", 
theille  ich  von  dem  /.uletzt  auf  die  Röhre  gezugtiieu  Slntbe  äu  ein 
zweites  Stü*'k  der<.elhen,  wie  vorbin,  in  IntprvrtUe  von  gleicher  Ca- 
pacität,  veriuhr  eben  so,  wenn  es  nötbig  war,  mit  einem  drUtca 
Stück,  bis  solchergestalt  eine  Länge  der  Köhre  kalibrirt  worden,  die 
t&r  die  beiden  Stiele  eines  jeden  des  zu  niawi  VenodMi  ditooi 
M^ltfiden  Thermometerpaares  hhm;ichte. 

Nach  Beendigung  dieser  Opera  ri od  «bcruebt  man  die  Röhre  mit 

einer  dünnen  Schicht  euKt  Gemischet  VOB  KnpfersUMbeiiimifs  und 

Wackt.     Di«Mr  Uebemig,  nachdem  er  «fof  dar  Bdfare  getdunoiicB 

^ncdeo,  ut  ao  dprdudieiaMid»  dt£i  er  dh  »or  wA  den  Kmel 

tmchtdi  Stricke  tAm  lüat 

  ** 

Wie  höuBta  xudit  genttf  daran  «mum^  dafs  die  wahr«  Grf^ 

m  dar  InlerraUe  von  § teMbcr  CapatStU,  dam  Lingca  aaisBU«  adC- 

gaaajdnei  wnrdaa,  lAircA  <l£e  F^MrsMthmtgm  des  MUkrosktptl^ 

«tfamit  abd,  und  dtlt  die  Pnuelairiclie  mur  dem  dSep»,  die  J^if" 

findimg  derseihen  im  Lanle  der  Opcralibiieii  an  eilciclitani. 

Man  ajoaiirt  mm  aoiglaUig  die  R6l»e  «of  ihrer  dreUbaiCB  ÜBp 
terlage,  und  thellt  Jedes  der  vortun  bestlnunten  InterraMe  mittelst  <i- 
nei*  Stahlspitze,  die  als  Reifser  dient,  in  dreifsig  gleielie  TheUe. 

Es  ist  wichtig  hier  zu  bemerken,  dals  derjenige  Theil  der  Schraube, 
der  zur  Eintheilung  eines  jeden  Inlcrralls  benntzt  wird,  genau  t^n- 
selbt;  ist,  der  vorhin  zur  Bestiumuing  von  dessen  Länge  gcilxnt  li^'*'» 
und  dafs  man  demgemaJs  unabhängig  ist  vcm  den  Lhar^elmaisigku- 
ien  dt  r  Schraube. 

Ist  diese  Eintheilong  für  die  ganze  Länge  der  Sehraube  beendigt, 
nnd  hat  man  auf  dem  Fimifs  mittelst  eines  SticbeU  jede  £ebnte  Ab- 
theüung  mit  der  gebdngen  Zahl  versehen,  so  »etrt  man  die  Röhre 
In  einem  kleinen  Troge  von  Blei  der  Wirkang  des  Dampls  von  Fluor- 
wasserstoßsaurc  aus,  mit  der  Vorsicht,  das  noch  nicht  eingetheilte 
Stfick  der  Röhre  sorgfältig  vorher  mit  Fimiüi  eu  übersiehen« 

Han  liftt  den  Dampf  eise  hinrckhaade  Zck  auf  die  ESbee  wir- 
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«iM9  BkohgeMtee,  in  wekkoM  Wmmt  mn  Siedhn  er- 
bracht wurde.  Der  hn  Imera  diese»  Geföfses  gebildete 
Dampf  ist  genötbigl,  uachdem  er  um  die  Thermometer 
drcolhrt  hat»  dnnli  im  lingförmigeii  Baam  zu  streidieB^ 

kcn,  z\vaiiz.ig  Minuten,  wcaii  die  Striche  ohne  Fernrohr  deutlich  sicht- 
bar sejn  sollen,  dagegen  nur  zehn  Minuten,  wenn  man  &te  mit  ei- 
aem  Fernrohr  beobachten  will.    Sie  sind  .ilsdann  viel  zarter. 

Die  gatfcinnige  Fluorwiisserstoffsäure  hat  vor  der  flüssigen  den 
Vortheil,  dafs  si^  ätifscist  feine  Striche  giebt,  dre  mattweifs  sind,  und 
dadurch  sichtbar  bleiben  iroU  der  ungemeinen  Zartheit,  die  man  ihnen 
lamm  kaim,  wenn  man  sie  mittelst  eines  Famrofar»  ablesen  will. 

Die  flüssige  Saure  hingegen  giebt  fast  nimcr  polirte  Striche,  die 
W  gut  aichlbar  sind,  wenn  die  Röhre  stark  gerittt  ist.  Diese  Stri- 
tbe  kennen  zu  Fehlem  im  Ablesen  AnlaTs  geben,  in  Folge  dar  Bre- 
chung, die  durdi  ihre  schiefen  Fl&oken  hin  die  vom  Scheitel  der 
QneeUibeninle  nifliikiniiiii  StnUen  niirMiin.  Diefii  ist  tm  flnr 
groläer  Udbcbtamd«  w  alkn»  hn  SMm  mit  lebr  geMagier  Thei- 
Inag,  vnp  aSa  ThennomeMr  kafan  mfinoi,  die  achr  knn  «ind  nsd 
dnch  «ne  grolae  Genanigkeit  geben  «ftHm. 

SokaU  der  gradnirte  SM  Unger  iit  ab  die  Schmnbermdit  (mid 
das  war  der  IUI  bei  allen  ThcRaoaetera«  dem  ieh  mich  tat  mei- 
acB  Ttcandboi  bedSenta),  ao  übenteht  man  mit  demaaNieB  F&raila 
cui  zfnh»  Sl&ck  der  lUbre  neben  dem  enien;  flihvc  iStt  Sdimnbe 
auf  Ihrai  Ansgangspnnlct  snrfidk  nnd  bcfeadgt  «bennals  die  Bdhre  auf 
ihrer  horisontalen  drehbaren  Unterlage,  so  da(s  sie  die  namliehe  Lage 
eianiiiiiut  wie  in  dem  aweiten  Cercidi  der  vorläufigen  Opeiation  des 
Kalibrirens. 

Hierauf,  da  das  Mikroskop  mittelst  feiner  Slell«>(  hi  aube  so  ajn- 
stirt  ist,  ^afs  das  Fadenkreuz  mit  dem  vom  Rt  ifser  aut  dem  Fir- 
nifs  gemachten  Strich  zusammenfallt,  braucht  mau  nur  diefs  Kreuz 
auf  den  letzten  bei  der  vorherigen  Operation  gemachten  Strich  einzu- 
sustellen,  um  genau  nnler  denselben  Umständen  zu  sejn  wie  wenn 
man  einen  schon  angefangen«!  BcfeSck  weiter  fortgesetzt  hatte.  Dia 
Anachlieisung  (  raecordemmt)  geschieht  mit  der  gröfsten  Genauigkeit. 

Ffigcn  wir  noch  bmiu»  dafs  der  Tbeil  der  Schraube,  der  tum 
Ziehen  der  Abtheünngen  eines  jeden  Inlervalli  dienen  aoU,  noch  der- 
aalbe  ist»  mleker  anr  Bestimmung  der  LInge  deisslbaa  bei  der  Ka* 
Kbnnmg  des  mveiien  Beveldis  ge^cnt  bar. 

Auf  dieselbn  Weise  nnd  mit  denselben  YoraidiiieMlnregfln  eeiet 
man  diesen  aweiien  Berefcb  ton  Abtheflongen  den  sauven  IMmpfen 
ans;  nnd  darauf  sebrete  man  inr  F.in<hiwli»g  eines  driltia  Betaiche 
wenn  es  ndlldg  ist 
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dbppelte  Hille  hat  den  Sweek-  m  wbOieD,  dibd«r  nanpf 

durch  Berührung  mit  der  äufseren  Luft  erkalte,  ehe  er 
darch  das  Seit«Drohr  in  die  Atmosphäre  tritt. 

W«Ds  ÜB  SdwMdbe  der-MoMlwBe  voHloBHiaen  vaA  Mire 

wenig  unregelmSCiig  ist,  so  leuchtet  ein,  dafs  die  eben  beschriebene 
Eintheilnngsmethode  voUkoiumene  Stiele  hcfcrl,  J.  h.  Süele,  bei  de- 
nen für  (Ii«  gnnze  Lange  der  Röhre  der  Zwischenraum  zwischen  twei 
'  •  benachbarten  Theilsirlf  licn  einem  mathematiacb  conslaiiten  Volura  ent- 
spricht. Eine  Prüfling  der  mit  allen  diesen  Voi sic}jtsniafsres[eln  ^e- 
tbeilten  Röhren  zeigt,  dals  man  mit  eio  wenig  Uebuog  dieseiu  ße> 
«ollftt  sehr  nahe  kommen  kann. 

Jadelj  um  in  dieser  Beziehung  nichts  zu  wunKibeik  übtig  m  lai- 
tmt  um  die  kleinsten  etwa  vorhandenen  UnvoUkonunenheiten  aufzu- 
finden and  in  Reclmung  7ti  riehen,  ut  CS  EweckmäCsig  jede  gethdlte 
Bohre  einer  besonderen  «PkufiiBg  an  «merweitef  und  das  habe  idi 
bei  aUeo  aoeincD  Thennematern  getban. 

Ick  bediene  midir  an  dieacr  Prfilnng  one»  beflonderen  A|ipeiattt 
der  naeb  der  Angabe  des-  Hm,  Ragnanlt  von  Hra.  Belenil  ver- 
fiertmt  worden  ül«  Diesar  beiMbt  ans  swei'fcleinen  Mikroekopen  (/»- 
näUes)^  jedes  versihen  mb  einen  Fadenkrra^  und  irerscUebbar  pa- 
vallel  mit  dem  andern  in*  einer  biiftiontalan'MclblhnidMi  auf  wekhcr 
dsa  Aaett  beider  senk^edil  srad* 

Diese  beiden  Mikroskope  dienen  dazu',  die  Enden  der  Qaad^- 
silbeiäiiule,  die  mao  zum  Bcluiii  der  Prüfung  in  den  Stiel  bringt, 
ohne  Painilnxc  bestimmen  zu  kiiiHien. 

Nacliilcin  man  in  den  zu  priifenilcn  Stitd  eine  Quecksilbersäule 
von  willkührliclier  Lange  gebracht  liat,  legt  man  demelben  horizontal 
auf  eins  der  beiden  Mcssinglineale,  welche  eine  Nuthe  bilden,  und 
»erhält  ihn  mittelst  kleiner  Federn  (brides  ä  retsort)  dieser  Nnthe 
|>arallel. 

Man  bringt  das  eine  £nde  der  Qnecksilbersaale  auf  den  NalU 
pni^t  der  auf  die  Röhre  geaogenen  Gmdnirung,  visirt  mit  einem 
■  beweglichen  Mikroskope  dairanf,  und  verschiebt  das  andere  Mikroskop 
tn  der  Nbtbe,  bis  denen  Fadenkrena  mit  dem  andern  Ende  dtr  QnedE- 
ailbenSule  anmmmenfalk. 

I9acbdem  man  sieb  dnreb  das  ecstn  Mikroskop  «ersidiart  bati  dais 
das  erste  Ende  der  QnecbfilbeisSttle,  weickes  daii  Knke  aejn  ma^Mck 
auf  d«tt  NttUpnnkt  dw  Tbaiinng  üsbt,  aesdinae  man-  soi^ßllig  die 
AbttieiluQg  und  ibra  Bmehtbaile  anf»  wdkbe  dem  rechten  Ende  cot* 
sprechen. 

Dadörch,  dab  man  die  Rühre  neigt  und  ihr  kleine  Stö(se  gicbt« 
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28  Millimeter.  Eine  kleine,  mit  der  inneren  Hülle  ge- 
«eiDschaftende  Tubulatur  erlaable,  mittelst  eines  klei« 
nen  WaMennimonieteray  sich  m  yerBicheni/  ob^  der  In» 

führt  man  das  linlre  Kndc  der  Quccksilbersätili-  In  eine  neue  Lage, 
T.  B.  .Inf  fltV  rchnte  Abtheiliing;,  und  versichert  sich  da%'on  mit  dem 
linken  Mikroskop ,  welches  man  zu  dem  Ende  verschiebt;  man  ver- 
•okiebt  das  rechte  Mikroskop  bis  es  fOMu  auf  das  mbte  Ende  dar 
Quecksilbersäule  visirt,  und  na^ideiii  man  sich  überzeugt,  dafs  das 
linke  Ende  dieser  Sinle  noch  genau  mit  der  zehnten  Ahtheilung  coin- 
cidirt«  schreibt  ronn  auf,  welche  Abtlieilung  und  Brnchtheil  dersel- 
ben dem  andern  Ende  entspricht.  Hteranf  la£it  man  die  Qded^U 
bcrsSole  Ibrlfletien^  bia  ihr  Knkea  Ende  mil  der  swensigMai  AbdMft«- 
Imf  gQMmniatfiiUtr«.  s.  "w»,  «dA  so  Ahtt  tnen  ftrt^  Iii»  dl» 
die  fente  gedieille  Lange  des  Stiels  durcbUrafen  hat. 

Statt  die  SSnle  auf  einmal  eine  Unge  von  sehn  Abtheilongen  an 
verschieben,  bann  man  sie  offenbar  bei  jeder  canselnen  Operatioa  eine 
vreniger  grofse  Zahl  von  AbtheiTangen,  s.  B.  fünf,  dorcblanfen  las* 
sen.  Wenn  man  Indeß  die  Stiele  mit  grofser  Soiffatt  ausgewählt 
und  kalibnVt  hat,  so  ist  es  nicht  nöthig  sich  anf  so  kleine  Verschie- 
bungen der  Prüfungs-S.iulc  zu  beschränken. 

r^achdem  man  clies«^  Prüfung  ausgeHlhrt,  luacht  man  eine  zweite 
mit  einer  Quecksilbersäule  von  andt  ri  i  I.nnge,  die  aber  so  viel  wie 
möglich  IvL'in  Muhipluro  oder  Snhninitiplum  der  erslcrcn  sejn  mufs. 
Mit  denselben  Yorstchtsraafsregeln  macht  man  mit  Quecksilbersaulea 
von  anderen  Längen  noch  drei  oder  vier. 

EiDe  sehr  wichtige  Vorsicht,  die  man  bei  diesen  Operationen 
niemals  vcrabsäumeo  mufs,  Lcstchl  darin,  sich  nm  Ende  der  Opera- 
Uoa  sn  versichern,  dafs  die  Quecksilbersäule  ihre  Länge  nicht- durch 
eine  Tcmperaluranderung  geändert  habe.  2u  dem  Ende  fuhrt  man 
die  QnecläilbersSoIe  anf  den  Theil  der  Röhre  snrfick,  welcher  der 
ersten  l^rSfong  unterworfen  wnrde,  und  sieht  in,  ob  sie  daselbst  nodi 
di^lbe  LSnge  einnimmt  wie  zuvor. 

Die  Ansahl  der  Abtbeilungen  und  deren  Bruchtheile,  welche  die 
Tevachiebung  des  rechten  Endes  der  Saule  aäsdrückt,  ist  öflenbar  gfeieh* 
werthig  der  Ansahl  von  Ablheilungen ,  um  welche  das  ISnlte  'End« 
derselben  Saule  verschoben'  worden  ist,  d.  b.  in  dem  gewShlten  Falle^ 
um  zehn  Ahtheilungen. 

Die  Anwendung  uiclircr  Quecksilbersäulen  von  verschicdeiler LSngc, 
die  nicht  in  einem  einfachen  Vei fi.iltnifs  zu  einander  stehen,  gestattet, 
entweder  geradezu  mittelst  jeder  von  ihuen  oder  durch  eine  zwcck- 
malsige  Combination  derselben,  die  verschiedenen  Theile  der  Capaci- 
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um  Dnick  dem  äiifaern  gleich  sejr.  Der  JMiftker  des 
ThennoiDefefs  uod  der  Stiel  dewelben,  so  weit  er  Qveek- 

Silber  enthielt,  waren  vollständig  in  den  Wasserdampf 
getaucht  und  aufser  Berührung  mit  der  siedenden  Fläs- 
sigkeit  Der  Kessel  ist  ganz  dem  fthnlichy  welchea  Hr* 
Regnaalt  beechrid»eD  hat 

Zar  Bestimmung  des  Nullpunkts  umgab  man  den 
Behälter  und  die  Quecksilbersäule  mit  sehr  fein  zersto- 
fsenem  Eise.  Diefs  Eis  befand  sich  in  einem  cjrlindn- 
schen  Gefäfse,  dessen  Boden  dorchtochert  war,  um  das 
aus  der  Schmelzung  des  Elises  entstehende  Wasser  ab- 
flie(sen  zu  lassen. 

Wenn  der  Dmcfc,  anter  welchem  das  Wasser  sie- 
det^ 

r 

■ 

tat  des  Stiels  in  Function  von  einander  oder  alle  in  Fnnrtinn  des  re- 
gelraäFsigstcn  auszudrücken,  d.  Ii,  desje&i^ieni  in  welcliera  die  Quccit> 
•Ubersaule  bei  ihrer  YcracbidbiniS  am  Tvenigsten  ibre  Länge  \  eränderte. 

Da  dieser  dorcfaws  rtgelmaCHse  Theil  kerne  groCie  Lange  babcn 
huakf  so  ist  cinlenditciidy  dats  man  die  Grinacn  desadbcn  kotlldit 
esDcr  kimen  Saale  ermittdn  mfitse. 

Die  Attweodang  langer i  Sfialen  erlanbt,  sehr  vnk  abständig»  ThoSie 
des  Stids  in  FnoctioD  von  einander^  anabhSiigig  von  d<an  Werdi  der 
daiwisdM&  liegenden  Tbcile  an  bcstlnunen. 

Man  erhSli  sonacb  alle  ndthigen  Angaben  nn  euie  oder  mdbre 
BerichtiguQgstafcIn  an  consiniiren,  d.^li.  dne  oder  mehre  Tafeln,  im 
welchen  die  Zahlen  der  auf  dem  Stiel  angegebenen  Abtheilungen  saimnt- 
licL  auägeiii'ückt  sind  m  Normal- AiiiiieiluDgcn  oder  in  Ablheilongen 
einer  idealen^  vollkommen  cylindrtschen  Röhre  von  gleichem  Durch- 
rnesscr  mit  dem  Theil  der  Rohre)  welchen  man  au  diesen  Normal- 
Abthuiungen  erw:ihlt  hat. 

W^enn  alle  diese  Prüfungen  wohl  ausgeführt  sind,  können  offen- 
bar die  verschiedeneD  Berichtiguogstafeln,  die  man  daraus  ableitet,  nur 
noch  aulserst  kleine  Unterschiede  darbieten. 

Sobald  die  Rohren  nach  dem  ▼ocbin  beschriebenen  Verfahren 
bidibnrt  worden,  sind  die  Berichtignngen,  welche  man  dnrcb  diese  Prfi- 
fnngsmetbode  findet,  immer  inCwrst  Uein  nnd  oft  ^a  an  vcrnaeb- 
lassigen. 

1)  y4nn.  de  chirn.  et  de  phjs*  Ser,  III  T.  //^.    ( Annalen,  Bd.  LV 
Taf.  IV  Fig.  6.) 
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dete,  nicht  genau  760  Millimeter  betrug ,  und  dieCs  war 
aorteuB  der  Fall,  6o  nahm  man  an,  dafs  ein  Drucktm- 
t— thied  TM  zl:26**J  euiem  Untersdned  toh  ±1  Ccn- 
tigrad  in  der  Siedhitze  des  "Wassers  entsprach. 

Um  den  Werth  toh  100  Graden  der  Centesimal* 
ikale  kl  Abtiieilaii{^  der  Röhre  festzasetzeii,  bestimmte 
mäk  Immer  den  l^edponkt  vor  dem  Nullpunkt,  eine  Vor« 
sieht,  die  bekanntlich  nicht  i^leichgtiltig  ist,  da  der  NuU- 
pnnkt,  wenn  man  das  Thermometer  auf  100  erhitzt,  eine 
VeffBchiebiHig  cvleid^. 

Ehe  man  die  festen  Punkte  der  Thermometerskale 
aufzeichnete,  liefs  man  die  Quecksilbersäule  wenigstens 
eine  halbe  Stunde  lang  stillstehen« 

Der  Stiel  eines  jeden  Thermometers  hatte  oben  ein 
Behilter  toII  ganz  trockner  KohlensSore,  damit  die  Queck- 
silbersäule immer  unter  gleichem  Druck  verbleibe. 

Während  der  Bestimmung  des  Nullpunkts  und  wäh^ 
rend  der  des  Siedpunkts  blieberf  die  beiden  Thermome- 
ter eines  jeden  Paars  beständig  mit  ihren  Behältern  dicht 
Debeu  einander  und  mit  den  Stielen  parallel  unter  sich. 
Behälter  nnd  Stiel  wurden  bei  dem  Versuch  immer  anf 
dieselbe  Weise  und  gleichzeitig  in  das  zar  Erhöhung  ihrer 
Temperatur  bestimmte  Mittel  getaucht.  Endlich  blieben 
sie  während  den  Zwischenzeiten  der  verschiedenen  Yer- 
sachsreihen»  zu  denen  sie  dienten,  ebenfalls  neben  ein- 
ander, in  dasselbe  Mittel  eingetaucht. 

Zwei  so  construirte  Thermoiuetei  befanden  sich  offen- 
bar unter  den  günstigsten  Umständen,  um  eine  etwa  vor- 
handene Verschiedenheit  ihres  Ganges,  bei  wirklich  glei- 
cher Temperatur,  zum  Vorschein  zu  bringen. 

Um  mit  beiden  Thermometern  eines  jeden  Paars  die 
vergleichende  Beobachtungen  anzustellen,  legte  mau  sie 
horizontal  neben  einander,  und  genau  auf  dieselbe  Weise 
in  einen  Kasten  mit  Wasser,  welches  während  der  gan- 
zen Dauer  der  Versuche  beständig  umgerührt  wurde. 

Jede  Versuchsreihe  dauerte  acht  bis  zehn  Stunden, 
Poggenaofffi  AmmL  B4  lyii.  36 
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and  mau  traf  dabei  die  Voisiclit,  nur  die  Maxima  der 
Teniperattir  txl  beobachten,  d.  h.  fram  die  Temperatur 
rfA  deifetti^n  nAette»  bei  wddier  ma  elae  Boofcwfc 
tung  machen  wollte,  so  MhwSdile  man  das  Feaer,  isailil 
die  Temperatur  durch  die  gewöhnlichen  HüIfsmiUel  so 
sMioiilr  wie  nöglidii  und  Mrartete  bis  die  Tenpeiitw 
m  siiikefi  Mifliig.  -  Du  die  SHela  beider  Thwiwwielcrt» 
rizontal  und  einander  parallel  laiz^  n,  so  konnte  man 
beiden  die  Quecksilbersäule  beobachten ,  und  an  jedem 
das  Haummii  wahraehmeD»  welche«  geffflbiiliih  nekie 
'  MMeii  anUflh.  Diese  Beobachtvng  g«^b  nMIdbl  il» 
nes  kleiucu  Fernrohrs  (lunette)  von  solcher  Einrichtung 
daCs  man  zugleich  beide  Thermometer  ablesen  konnte. 

£Der  Verf.  IkeOt  nun  seine  Vergleidie  atisffihriiflk 
■Iii  wir  bennOgen  ns  Uer^  dicf cnigeii  dnnms  beiveiMi 
heben,  die  dem  kleiuäleu  und  giolölen  Unterschied  CDt- 
^rechen.  • 


\  hcrmn77icloi . 

1 

1 

1  ]\v'i\u 

1  T!icrniom<'fer. 

1 

£itte 

No.  I. 

No.  11. 

Üntcrsrl>, 

Vierte 

No.  V. 

No.  VI. 

ünlrsch. 

52*,33 

-.0,01 

88«,27 

59 .04 

58,91 

-H),13 

73  ,49 

73,32 

Zweite 

No.  1. 

No.  II. 

Ffinfte 

Nö.  VI!. 

-«•,01 

72»,40 

— 0  ,01 

6l«,75 

6r,76 

45,56 

45  ,14' 

83,11 

63,01 

Driue 

No.  III. 

No.  IV. 

« 

5r,32 

51«,35 

-0.03 

i2  ,3S 

72  ,25  i 

-H).I3 

Die  Unterschiede  der  verglichenen  Thermometer  hat- 
ten übrigens  einen  wenig  regeimälsigcn  Gang,  und  zu- 
weilen waren  sie  bei  auf-  .und  absteigender  Temperator 
-  an  gleichen  oder  nahe  gleichen  Ponkten  der  Skale  te* 
trSchllich  verschieden.  So  zeigten  No,  I  und  II  in  der  j 
«weiten  Reihe  erstlich;  71^,88  und  71^80,  also  Ünter- 
.  scbied:  4-0,08»  und  dann:  72"»^  und  n^M  also  Cs- 
terschfed:  —0,01.  .  P.J 

Bei  den  ersten  vier  Versuchsreiiwn  hatten  die  Ther- 
mometer No.  I,.  HI,  V  Behälter  von  Kristallglas,  die 
No.  n,  lY ,  VI  Ton  gewöhnlichem  Glas. 
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Aus  der  dritten  Kolomne  jeder  Reibe  kann  man  er- 
seben,  dafs  die  Unterschiede  im  AUgemeilieQ  sehr  Uem 
sind,  and  dais  die  fririisesteii  nicht  inuner  xwisdifiii  di^ 
seUbeo  TMD|ieratorgräineD  fallen;  die  Constani  der  Zei« 
eben  dieser  Unterschiede,  schciut  iiidcfs  anzudeuten,  dafe 
unt€r  gleichen  Umständen  und  zwischen  den  beiden  fesim 
Punkten  der  bunderiiheitigen  Skale  das  Thmncmeter  mä 
Bekäber,  pon  KrystoUghs  dem  mit  BebäUer  mm  ge^ 
mhnlichem  Glase  ein  wenig  vorausgeht. 

Die  Sorgfalt,  mit  welclier  diese  Stiele  geprüft  wor- 
den iindt  erUubt  kaum  die  Untenchiede  Fehlem  in  der^ 
Kalibrining  znzaschreiben;  wenigstens  wSre  es  sehr  on- 
gewötelich,  wenn  diese  Fehler  bei  allen  drei  Thermo- 
meterpaaren  immer  in  denselben  Sinn  fallen  sollten*  Um 
ladefe  in  dieser  Beziehung  keinen  Zweifel  Obrig  zu  las- 
sen, vertauschte  uian  die  Behälter  der  Stiele  No.  V  und 
VI,  d.  h.  man  löthete  den  Kri  stallglas  -  Behälter  des 
Mo«  V  an  I^o.  Vif  wodurch  das  Thermometer  No«  YU 
entstand,  und  den  BehSlter  von  gewdhnlidiem  Glase  des 
No.  VI  an  No.  V,  wodurch  das  Thermometer  No.  VIII 
erhalten  wurde.  Die  damit  angestellte  fünfte  Reibe  be-t 
stltig^e  das  Resultat  der  frühere  Reihen. 

§.  U. 

Ich  hielt  es  für  zweckmäfsi^,  mit  solchen  Thermo- 
metern die  Beobachlungen  zu  wiederholeUi  welche  von 
Hm»  Regnanlt  in  höheren  Temperaturen  an  Gvevi^chts- 
thermometem  aus  Terschiedenen  Glassorten  gemacht  wop 

deo  sind. 

Zu  dem  Ende  verkürzte  ich  an  den  Thermometern 
No«  III  nnd  IV  des  zweiten  Paars  die  LSnge  der  Beliäl- 

ter  auf  ein  Drittel,  um  ihre  Temperatur  auf,  300°  C.  und 
darüber  bringen  zu  können-  Diese  Vorsicht  hatte  zu- 
gleich den  Zweck,  den  Gang  an  Thermometern,  die  iden- 
tisch aus  denselben  Substanzen  wie  die  zwischen  0^  und 
100^  verglichenen  bestanden,  über  100*^  zu  vergleichen. 
Zur  Anstellung  dieser  Versuche  wurden  die  beiden 

36» 
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Thermometer  ncbeu  ciuander  gebraclit,  so  dafs  ihre  Be- 
llälter in  gleicher  Hüh^  und  fast  iu  Berührung  waren. 
Man  befestigte  de  in  senkrechter  Sleliang  in  einen  Kerk 
itai  Deekel  eines  rechteckigen  Kastens  von  Kupfer,  d«, 
mit  Oel  gefüllt,  auf  einem  Ofen  stand.  Dieser  Kasten 
war  genau  derselbe,  dessen  sich  Hr»  Kegnault  hei  den 
erwähnten  Versuchen  bediente  * ). 

Das  Oel  wnrde  .während  der  ganzen  Daa*er  des  Ver- 
suchs beständig  umgerührt,  »uittelst  drei  Rührwerkzeugc, 
welche  die  Herstellung  einer  fast  gleichförmigen  Tempe- 
nitor*Verthetlung  durch  die  ganze  Masse'' der  Flfiasigkeit 
erlaubten. 

Wie  bei  den  Vorhergehenden  Versuchen  dämpfte 
man,  wenn  man  eine  Temperatur -Beobaditimg  mach« 
wollte,  das  Feuer  und  Verschlob  die  Zöge  des  Ofeas, 

bis  die  anfangs  steigende  Temperatur  darauf  zum  Still- 
stand kam  und  nun  sank«  Man  zeichnete  nur  das  von 
jedem  Thermometer  angegebene  Maximum  auf,  welches 
llbrigens  bei  beiden  Instrumental  zu  gleicher  Zeit  eintrat. 

Um  bei  der  Temperatur -Bestimmung  Refractionsfeh- 
1er  zu  vermeiden,  machte  man  die  Beobachtung  mittelst 
eines  kleinen  horizontalen  Femrohrs. 

Vor  jeder  Beobachtunglreihe  bestimmte  man  an  je- 
dem Thermometer  und  unter  ganz  identischen  Umstän- 
den die  Punkte  0°  und  lOO"». 

Die  Resultate  waren  (bei  zwei  oder  drei  gemachten 
Reihen;  die  dritte  ist  liier  fortgelassen    P.)  folgende: 

1)  Annai.  de  chim.  et  de  phjs.  Ser.  U£  T^F  p.^b,  (Anoaleu, 
S.20a  dieses  Bande«.) 
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£rft«  Reih 

c.  ' 

2weite  ftei 

UdbcTM^. 

Mrt  III 

Ali*,  III« 

>Na  IV 

des  Kry- 

K#i  III 
i^iO,  LH. 

des  Kry-> 

OKWDeiert 

tnometcrs. 

156^57 

155  \63 

0^  Q4 

19:^^00 

194«,07 

203  ,83 

201  ,20 

2  ,68 

219  ,22 

247  ,95 

l  ,27 

248  ,33 

245  ,09 

3  ,24 

316  ,04 

312  ^ 

2  v4» 

274  ,50 

271  ,19 

3  ,31 

273  ,19 

270  fil 

3  ,38 

313  fi9 

310  »83 

2,86 

300«,83 

297",86 

2  ",97 

307  «,28 

304 «,68 

257  ,91 

255  ,11 

2  ,80 

236  ,71 

235  ,77 

233  ,36 

230  ,87 

2  ,49 

Die  Col^dcB  Beoibaehtinigeii  wurdlan  bmi  fiiliat 

tCD  im  Kastens  gemacht.    Durch  einige  KoMeo  hiidt 

maTi  tuoinentau  das  Erkalten  an,  und  beobachtete  wie 
vorhin  das  MasiBHnn: 


2«,60 
0  ,94 


Ein  Blick  aui  die  dritte  SpaUc  Jeder  Reihe  zei§^ 
dafa  das  Thmnomäter  mit  BduiÜer  vom  Krfstalfgkg 
i0$iämiig  9w  dem  mk  Behäligr  pm  gemmmn  GUu^ 

voraus  ist,  und  daß  der  Unlersclued,  Im  Allgemeinen 
mit  der  Temperatur  steigend,  wie  schon  Hr.  Ref^liaiiit 
äeobadUsie,  sich  mehrt  Grade  beUaifea  kam^  0mm 
die  Temperatur  auf  250''  bis  300«  C.  gebracht  worden, 
hdefs  siud  unsere  üiiterscüiede  nicht  dieselbeD,  was  ab^r 
■idik  verw Oiidm  dari^  da  wir  nicht  mit  denselb^  GIm* 
flOfften  experimentirti»,  und  übevdiefa  nach  dnarBemer«- 
kung  des  Hrn.  Regnault,  die  ich  oftmals  zu  bestätigen 
Gelegenheit  hatte,  man  nicht  immer  genau  denselben  Aus^ 
dehauagscoejficienten  für  einen  selben  Glase^parat  fin- 
det     obivahl  die  Umstände  scheinbar  identisch  sM* 

1)  DScae  Bemerkttiig;  etlaiigt  eine  neue  BcatStigung  dorcih  Üt  Vtndait- 
denfidt  der  Resnluie,  die  Hr.  Refill  alt  ond  Hr.  Magnat  heim^ 
Vergleich  db  Lnftthermonietm  mit  dem  Queektilberdicrmeineter  ge- 
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fin  diesen  Paragraphen  beschälügt  sicli  der  Verf. 
mit  der  Untersuchung,  welche  Verschiebungen  der  Frost- 
md  Siedponkt  der  Thermometer  erleide,  wenn  man  m 
abwechselnd  hohen  und  uiedrigen  Temperaturen  aussetzt 
£r  hat  darüber  eine  sehr  bedeutende  Anzahl  von  Yer- 
floeheii  «DgesteUt«  Da  iodefs  derselbe  Gegenstand  von 
Marcet,  Egen,  bespretz,  Legrand  und  anderen 
Physikern  schon  genügend  beaibeitet  worden  ist,  so  be- 
schränken wir  uns  hier  darauf,  nur  die  Folgerungen  mit- 
antheilen,  die  der  Verf.  aus  seinen  Resultaten  zieht.  P.] 

Satste  man  das  Thermometer  Nol  I  erst  dem  Frost* 
und  dann  dem  Siedpunkt  aus^  so  gab  es  an  verschiede- 
nen Tagen  ftir  das  Intervall  der  beiden  Punkte  Unter- 
sdiiede  von  0^29;  0^35;  0'>,42  und  im  Maxime  von 
0^,6  C.  Setzte  man  es  erst  dem  Siedpunkt  und  dann 
dem  Frostpunkt  aus,  so  >vareu  au  verschiedenen  Tagen 
die  Unterschiede  0%43;  0^44  und  im  Maximo  0%47  G 

Daft  Thermometer  No.  Ii,  erst  dem  Frost-  und  dann 
dem  Siedpunkt  ausgesetzt,  gab  für  dasselbe  Intervall  Un- 
terschiede von  0^,18  bis  im  Maximo  0*^,2(1,  erst  dem  Sied- 
nnd  dann  dem  Frostpunkt  ausgesetzt,  einen  Unteischied 
von  0*,11. 

Aus  dem  Vergleich  dieser  Beobachtungen  scheint  zu 
folgen,  dais  der  absolute  Werth  des  Intervalls  zwischen 
Q9  und  iOO^  geringere  Schwankungen  darbietet,  wenn 
man  den  Nullpunkt  nach  dem  Siedpunkt  nimmt,  als  wenn 
er  vorher  genommen  wird.  Es  geht  auch  hervor,  dafs 
der  absolute  Werth  dieser  Variationen,  unter  sonst  glei- 
chen Umständen,  geringer  ist  bei  Tliennometem  mitBa- 
hSltem  von  gemeinem  Glase  als  mit  Behältern  von  Kry- 
stallglas. 

Was  die  Verschiebungen  des  Nullpunkts  allein  be- 
trilTt,  so  waren  sie  bei  den  Thermometern  mit  den  zweier- 
lei Behältern  von  gleicher  Grdfse  und  in  gleichem  Simit 

übrigens  äufserst  unregelmäfsig,    Bei  den  Thermometern 
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Na  III  mm)  IVlMtte  dfo  £intaudbHii^  in  ^OtUmA^m 

300^  C.  eine  rasche  Erhöhuug  des  Nullpiittkts  von  fast 
einem  Grad  zur  Folge.' 

Wenn  es  erlaubt  ist  aus  einer  so  Ueinen  ZaU  von 
Verauclien  Schlüsse  tu  ziehen,  sa^  der  VerL  aü  Ende 

sciacr  Abhandlung,  so  würde  ich  folgende  wagen: 

1)  Zwei  Thcrmoiuetcr,  mit  .gleicher  Sorgfalt  con- 
stniirt,  di^  fOr  den  Punkt  ItMP  und  den  Punkt  0<>  mit 
einander  stimmen,  thnn  es  nicht  immer  genau  ftr  Punkte* 
die  gegen  die  Milte  dieses  Intervalles  liegen.  Die  Unter- 
schiede scheinen  indefs  sehr  gering,  und  in  den  meisten 
Fallen  zu  vernachlässigen  zu  sejn. 

2)  Zwei  .Quecksilhertbermometer  von  gewöhnlicher 
Foruj,  das  eine  mit  eintiii  Behälter  von  Krystallglas,  das 
andere  mit  einem  von  gemeinem  Glase,  welche  bei  den 
Punkten  100^  und  0^  übereinstimmen,  können  unter  iden- 
tisch denselben  Umständen  nm  mehre  Grade  in  ihren 
Angaben  von  einander  abweichen,  wenn  sie  auf  250^ 
bis  300^  gebracht  werden. 

3)  Der  absolute  Werth  des  Intenralls  zwischen  den 
beiden  festen  Punkten  der  hundcrttheiligen  Skale,  auf 
dieselbe  Weise  und  mit  denselben  Vorsichtsmafsregeln 
bestimmt,  ergiebt  sich  nicht  immer  gleich,  und  es  scheint 
.als  erlitten  die  Thermometer  mit  Behftitem  ans  geiiiei- 
nein  Glase  in  dieser  Beziehung  w  eniger  betrürbtliche  Ver- 
änderungen als  die  Thermometer  mit  Behältern  aus  Krjr- 
stallglas^ 

Da  indefs  nichts  veründerlicher  ist  als  die  Zosam- 

uiensetzung  der  kl^uflichen  Glassorten,  und  die  Arbeit  des 
Glasbläsers  einen  schwierig  zu  ermittelnden  Einünüs  auf 
die  Molecolar  -  AbAndernng  der  Substanz  der  Thenno- 
meter- Behälter  ausüben  kann  ' ),  so  scheint  der  gegrün* 
detste  und  wichtigste  Schlufs  aus  dieser  Arbeit  der  zu 
8eyn,  dafs  das  Quecfcsilberlhermometer,  selbst  mit  der 

1)  yinn.  de  chim.  et  de  phjs.  T.  IF  p,  66  et  67.    (Aon.  Bd.  Z/^ 
S.  587  ) 


gHlfrf€ii  VorsMt  mi  «ttBMditHig  iltar  der  kMcrvon 

den  Physikern  nachgewicseueu  Fehlerquellen  constniirt, 
noch  ^rofse  Unsicherheiten  in  seinen  Angabe  einschliefst, 
die  mMi  bei  Venachen,  wo  omii  nach  elwas  pioCier  Ge- 
MaigkeiC  strebt,  nicht  anieer  Acht  lassen  darf 

1 )  Im  GansfiB  möchte  gegen  diese  Folgeraof  aidbts  einzuwenden  sejn, 
doch  TTtnn  IcnTin  sich  kaum  des  Verdachtes  ctwthrea»  ik  halN»  der  Verf. 
einen  Thnl  «einer  Resultate  kSottlich  erzeugt,  dadurch,  dafii  er  b«dai 
Tbania«(Blflni  nil«  B«liikeni  m  KrjitaUglas  die  Röhre  von  genw» 
aas  GhwB'  aahm»  aba  GIfwtim  voo  mwbiedcacr  Aiudefaabarlmt 
«D  dnandcr  lölhde.  Es  wfiie  daher  woU  lu  wuntcbeii,  das  der  Verf. 
seinea  Yeci^Bich  nut  Thermomeleni,  die  gans  aas  der  einea  vnä  dff 
anderD  Glassorte  verfartigt  w<5rcn,  wiedelholte. 

Ehi  Ueber  Uateiecyed  kfinnie  freilidi  noeh  in  dieaeni  Fdl  sm» 
ach«»  dm  Aagahe»  aweier  solcher  Thcfnaosoeter  stailfioden,  silbt 
wemi  die  AwMinnD$  des  Glases  gar  keine  Anomalien  daihSte. 
ick  nimltdi  in  dies.  Am.  Bd..XXXXI  S.  373  entwickelt  habe,  ist, 
wemi  X-hJg  und  iHh^ioo  die  wahren  Volume  des  Qu^cksiRMn, 

und  uud  l-f-^joo  tlie  wahren  Volume  des  Glases  in  den  Tcm- 

peratnren      und         heaeicbnen,  die  Zahl      der  Grade,  mkk 

ein  QtiedClilhenfacrmoineier  in  der  Temperatur  t  anaeigc: 

woraus  folgt,  dafs,  genau  genormnerj,  jedes  Thermometer,  auch  selbst 
wenn  die  Anwüchse  Jg  und  df  den  1  emperatorea  proportional  sind, 

»emaU,  anlMr  bei  0^  mid  lOO**,  die  Temperatur  geradeeo  aagiebt, 
eesidcm  dne  Berichtigtmg  erfiwdertt  »och  daau  verschiedm  vt 
nach  der  Ansdehnherkeit  der  GlashüHe. 

Seirt  men  a.  B.  die  ^nMaumg  des  Gkses  f&r  100  Gtad,  aeih 
Regnaalt's  Vennchcn  (Ann.  Bd.  LV  S.  587)  mnal  an  9fM 
nnd  dann  an  0^0011»  nnd  nimmt  fiherdie&,  m  EnBangKnif  giniasf 
Angaben»  an,  sie  aowohl  wie  des  des  QnedBsflkMs  sej  dv  TenfNM* 
tnr  proportional,  so  findet  man: 

iilr  \vahre  Thermometerangabe, 
Teiiii>cratur         dioo=0,002&.  d,oo=0,0021. 
50»  50,07  50,05 

300«  298,51  298.75. 

Die  Abweichung  von  der  wahren  Tempcraiur  wäre  abo  bei  50'^^ 
rcspertive  0",07  und  0",05,  dei  Unterschied  mithin  0",02;  bei  100" 
dagtgeß  rcpednc  r^,49  und  1®,25,  der  Dolerschied  also  0*,24,  und 
«wiur  im  entg^engeselzteu  SinTi.  P. 


Digitized  by  Google 


I 


5C9 


,    V.    Thermo  "^chemische  Untersuchung; 

con  H.  Hefs. 

(G«l««eo  in  der  Academit-  der  "WIsscnM-liaftfn  am  21.  Oct.  1842,  und 

mitgetkeilt  vom  Hra.  Verfasier.) 

(FortoeisttDg  der  Abhandlonf ,  Bd.  LVI  S.  004.) 


Antwort  auf  Hrn.  Graham*!!  Bemerlcangen  fiber  die  GoDtti^ 
totioB  der  tchwefelianren  Salae. 

188)  In  der  Sitzung  der  Londner  Chemicnl  Society, 
welche  am  18.  Januar  1842  gehalten  wurde,  las  Hr.  Gra«  ^ 
kam  einen  AaÜBatz,  welcher  mil  folgenden  Worten  aii- 
feDgt:  »Der  Prof.  Hefa  und  der  Dr.  Andrews  haben 
beide  ihre  Untersuchungen  über  die  Menge  der  bei  che- 
mischen Verbindungen  entwickelten  Wärme  dazu  benatzty 
mn  die  Richtigkeit  einer  von  mir  früher  pnblicirten  Theo* 
rie  über  die  Constitution  der  saoren  Salze  ond  der  Dop- 
pelsalze zu  prüfen.  Es  ist  merkwürdig ,  dais  beide 
ganz  entgegengesetzten  Resultaten  gelangen.«  ^ 

In  der  Tfaat  glaubte  ich  durch  einige  früher  (§.  73) 
angeführte  Versuche  die  Unrichtigkeit  von  (iraham*8 
Theorie  bewiesen  zu  haben;  da  Hr.  Andrews  aber  zu 
pnz  entgegengesetzten  Schlüssen  gelangt  war,  so  nimmt 
Hr.  Graham  die  Sache  wieder  auf,  wiederholt  einige 
Versuche,  ergänzt  sie  duich  neue,  und  entscheidet  sich 
endlich  zu  Gunsten  dessen,  der  seine  Ansichten  unter« 
stützt« 

Viele  der  Leser  dieser  Annalen,  welche  meine  Ver- 
suche nicht  mit  ganzer  Anfincrksanikcit  verfülgt  haben 
werden,  möchten  vielleicht  glauben,  dais  es  sich  um  eine 
sehr  specielle  Sache  handele,  welche  kein  allgemeines  In- 
teresse darbiete:  es  liegt  mir  daran,  wo  mÜgUch  ihnen 
eine  andere  Ansicht  beizubringen. 

139)  Seitdem  die  Untersuchungen  über  die  bestimm- 
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ten  Proportionen  in  den  Verbindungen  einen  so  einfa- 
chen AoMlmck  in  der  atomistiscbeii  Theorie  gefimden  hat- 
ten, entdeckte  man,  zuerst  im  Mineralretdi,  niandie  Ana* 
lo^ien  in  den  Zusammensetzunjjeii,  welche  durch  allge- 
imitie  chemische  Formeln  dargestellt  wurden»  und  so  ein- 
zdne  bestimmte  (typische)  ZaauDmenBeisangen  darboten. 
Die  Entdeckong  der  iBomofphia  zeigte,  dab  die  Mehr- 
zahl der  ElemcDle  solcher  Verbindungen  durch  andere 
ersetzt  werden  konnten,  ohne  den  wesentlichen  Charak- 
ter (den  man  jetzt  Typus  nennt)  zn  zerstören.  —  Dieae 
Abstraction  moiste  notbwendigerweise  einen  wesentKckcn 
EinÜufs  auf  die  Liüwicklung  der  Wissenschaft  ausüben. 
Darauf  gestützt,  iu>uute  man  nachweisen,  dafs  zwei  Ver- 
bindangan,  obgleich  aus  zum  Tbeil  yerscliiedeaen  EIa- 
menlen  znsammengeaetzt,  dodi  eine  analoge  Ztwammeo- 
setzunfr  und  eine  gleiche  ( Oiistitution  bcsnlV^cn.  —  Wie 
war  aber  diese  Constitution  bescbaffan?  das  ist  eine  Fragil 
welebe  dieses  Princip  nicht  zu  beantworten  vnraiociite. 

140)  So  lange  also  das  Prineip  nur  auf  das  Studioai 
der  Miiu  r.dkürper  angewandt  wurde,  blieben  die  FSfle 
der  Substitution  eines  Elementes  durc(i  ein  anderes  um 
s^  bescfaittnkt,  denn  hier  dominirt  eigentikh  der  1»- 
feere  Charakter.  Als  aber  die  schönen  Forschungen  von 
Dumas  dem  Gesetz  der  Subsütutiunen  die  ganze  Aus- 
dabnong  verliehen,  welche  mit  der  Beweglichkeit  der.Elc- 
owBfe  einer  organischen  SuhstaoB  verträglieb  sind,  da 
wurde  die  Idee  des  Typus  gleichsam  der  Ausdruck  d<v 
Gemeinschaft  gewisser  Fuudamental  Reactioueu,  dit^ut€ 
seitdem  als  eines  «der  schönsten  Mittel  zur  Orientirun^ 
und  erlaubte,  die  Analogie  der  Constitntion  amf  allen 
Abwegen  dieses  grofsen  Labyrinthes  zu  verfolgen.  DeCs- 
uugcachtet  wurde  dadurch  der  Charakter  des  Principe 
nidit  gettndert;  seine  Wirksaak^  dehnte  siob  ans»  aber 
indorte  ihre  Natnr  nicht,  und  am  Ende  sagt  c^mns  Im- 
mer nur:  »»die  und  die  Substanzen  sind  aualog  xusaro- 
meog^setzt,«  aber  es  kann  uns  nicht  sagen,  wie  ihre  Con 
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s4iUittoii  cigeBtlich  beäcbaÜcn  iiL  So  ist  B.  die  Fra§9 
ob  ein  Sali»  wie.  das  achwefebiiire  Kali,  aus  eiaan  Oiyi 
mnd  einer  Sttnre  «tuammengeseCBt  sey,  wie'  Lavoisier 

es  glaubt«?,  oder  aus  einem  Metall  pod  ciiieui  zusauimeu- 
gcsetatea  Salxbiidner,  wie  Davj  es  vermuthete,  nicht  um 
aineit  Schritt  vorwlrla  gerOckt  —  Hier  atiefa  die  Wie- 
senschalit  auf  eine  Sdiranke,  w4ehe  eie  nicbt  kn  Ober« 
schreiten  rennochte,  obgleich  es  uliüc  Zweifel  ist,  dafs^ 
weim  die  Frage  erst  für  einen  einzigen  l  all  gelöst  wäre^ 
sie  es  anch  für  viele  andere -aeyn  würden  die  alle  woUbe» 
ccicbttet  dastehen. 

141)  Aeliiiliclic  Betrachtungen  waren  es,  die  mich 
auf  den  Gedanken  brachten,  dais  man,  um  diese  Schranke 
zo  fibefscfareiten,  za  anderen  Mitteln  seine  Zoflaeht  neb- 
men  mQiae,,ak  die  gewOhidtch  gebraochten.  leb  sah 
bald  ein,  dafs  es  unter  den  Erscheinuiigeu,  welche  Jede 
ebemiscbe  Verbiuduag  begleiten»  es  eine  wesentliche  ^ebt» 
wirtcke  nicht  hinreichfliid  atndirt  wart  lob  meine  die  WAmM* 
Bnfwieklan^.  Mdir  ab  ^  Bfal  hatte  feh  mich  mit  die- 
sem Gegenstände  befafist,  wie  eine  Abhandlung,  welche 
ich  im  Jahre  1831  vor^eiesen  habe,  es  bezeugen  kann« 
Aber  erat  1639  war  es,  daüs  ein  linger  fortgeaelzteB  Nach  * 
denken  mich  ahnen  Hefs,  dafs  die  Fälle,  wo  die  Er« 
scbeiuuugeu  minder  auffallend  sind,  die  leinreichsten  seyn 
können.  Nach  einigem  Tappen  blieb  ich  bei  dem  Stil- 
dimn  der  Wflrteqnantltiteii,  welche  die  Verfaiadangen 
der  Schwefelsäure  mit  Wasser  entwickeln.  Da  sah  ich 
ohne  Zweifei,  dafs  das  Atom,  welches  am  festesten  ge* 
halten  vrird,  auch  die  meiate  Wärme  entwickelt,  und  ich 
witrde  in  der  Mebning  beatilrkt,  daCa  die  Menge  der  eilt* 
wickelten  WSrine  zum  Maafse  der  Verwandtschaft  würde 
dienen  können. 

142)  Schon  lange  vor  mir  hatte  man  bemerkt;  daia 
^ie  Verbindung  solcher  Stoffe,  welche  mit  den  starkaten 
Verwandtschaften  begabt  sind,  auch  von  den  auffallend- 
sten Erscheinungen  begleitet  wird;  diese  allgemeine  Be-' 
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merkung  grilndcte  sich  aber  oichl  a«f  genaoa  Venuche 
and  Messungen;  man  hatte  sie  nicht  verfolgt  —  Zwar 

bin  ich  vollkoninun  ilb(rzeu^t,  dafs,  wenn  Lavoisicr 
länger  gelebt  bäüe,  inau  diesen  Weg  nimmer  verlassen 
bStte;  aber  das  Schicksal  hatte  darüber  anders  entochie* 
den,  and  als  manche  Jahre  später  Dalong  die  Frage 
über  die  Menge  der  entwickeltn  Wärme  wieder  vornahm, 
wurde  er  der  Wissenschaft  entrissen»  ehe  er  die  Ge- 
heimnisse veröffentlichen  konnte,  weldbe  er  der  Natur 
abgelauscht  haben  mochte. 

143)  Im  Ycrfüige  meiuer  Untersuchangen  stellte  ich 
fest,  dafs,  auf  welchem  Wege  eine  Verbindung  audi  tn 
Stande  komme,  die  Menge  der  bei  ihrer  Büdung  enimk-^ 
hcUcn  Wärme  immer  conslant  sex,  es  möge  die  Ver- 
bindung auf  dii  ectcm  oder  indirectem  Wege,  auf  ein  Mal 
oder  in  verschiedenen  Zeiträumen  zu  Stande  kommeiL 
—  Dieser  Gmndsatz  ist  so  einleuchtend,  dafs,  wenn  ich 
ihn  nicht  für  schon  hinreichend  hielte,  ich  keinen  An- 
stand nehmen  würde  ihn  als  Axiom  aufzustcUeu.  —  Un* 
geachtet  dieser  Evidenz  kann  man  diefs  Gesetz  nicht  zu 
viel  wiederholen,  denn,  wie  ich  mehr  als  ein  Mal  in 
zeigen  Gelegenheit  haben  werde,  sind  die  meisten  Feh- 
ler^ die  man  bei  der  Beurtbeilung  der  entwickelten  Wärme« 
menge  begeht,  in  der  Nichtbeachtung  dieses  Gesetzes  be- 
gründet. 

144)  Unter  den  Verbindungen,  dereu  Bildung  ich 
verfolgte,  begegnete  ich  vorläufig  einer,  welche  eine  deut- 
lich gestellte  Frage  über  die  Constitution  eines  Salzes 

darbpt.  Es  ist  das  saure  scliwefelsauK;  Kali.  Zwei  Hv- 
pothesen  existiren  über  seine  Constitution.  Berzelius, 
und  mit  ihm  ein  groCser  Theil  der  Jetzt  lebenden  Geiio> 
ration,  betrachtet  das  saure  schwefelsaure  Kali  als  dn 

wahres  Dpppelsalz  KS+H^-    Graham  hingegen  sieht 

dieCs  Salz  als  IIS(KS)  an.  Diese  Hjpothese  ist  neuerer, 

und  scheint  den  Vorlheil  zu  haben,  den  (iang  der  Bil- 
dung des  Salzes  vorzustellen.    Betrachtungen  über  die 
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Qwttitititeii  Ton  Wftrme»  welche  bei  der  Bildung  die* 

ses  Salzes  entwickelt  werden,  schienen  mir  aber  die  Un- 
richtigkeit beider  Hjrpothesen  zu  beweisen,  und  ich  glaubte» 
dab  die  Elemente  auf  eine  andere  Weise  geordnet  sejen. 
—  Dieses  ist  es  nun  was  Graham  bestreitet,  und  da- 
bei stützt  er  sich  nicht  nur  auf  die  früheren  Gründe,  son- 
dern beruft  sich  auch  auf.  die  Wärme  -  Entwicklung,  Er 
nimmt  also  die  Discassion  auf  denselben  Grundlagen  an» 
nur  gelangt  er  zn  dnem  verschiedenen  Endschlofe.  Es 
kommt  also  darauf  an  zu  untersiK  lien ,  ob  die  Wärme- 
Entwicklung  mit  beiden  Meinungen  glei(  h  vertraglicb  sey, 
oder  ob  einer  von  beiden  Theilen  sich  nidit  etwa  auf 
fdsche  Thatsaehen  oder  falsche  Schlüsse  stütze.  Man 
sieht  leicht  ein,  dafs  es  der  Wissenschaft  nicht  sowohl 
darum  zu  thon  seyn  kann,  ob  Hr.  Graham  oder  ich 
Redit  habe 9  wohl  aber  darum,  ob  die  Gründe,  welche 
man  aus  den  Phänomenen  der  Wärme  hernehmen  könnte, 
ein  kräftigeres  Mittel  darbieten,  um  die  Natur  auszufor- 
sdieDy  als  die,  welche  der  Chemie  bis  )etzt  zu  Gebote 
standen.  Es  ist  daher  nothwendig  die  Frage  in  ihr^m 
Zusammenhange  zu  überblicken. 

145 )  Man  wuCste  seit  lange,  dafs  Salze,  welche  Kry- 
stallwasser  enthalte,  vermögend  sind,  sey  es  bei  der 
gewdhnlidhen,  sey  es  bei  wenig  erhöhter  Temperator,  zu 
verwittern.  Einige  dieser  Salze  verlieren  nicht  alles  Was- 
ser, sondern  behalten  häufig  ein  Atom  mit  so  viel  Kraft, 
dals  es  nur  durch  gelindes  Glühen  ausgetrieben  werden 
kann.  Dieb  findet  zum  Beispiel  bei  der  schwefelsauren 
Bittererde  statt.  Hr.  Graham  bereicherte  unsere  Kennt- 
nisse durch  eine  neue  Thatsache*  £r  zeigte,  dafs,  wenn 
man  zur  Auflösung  dieses  Salzes  neutrales  schwefdsau-* 
res  Kali  zufügt,  dieses  dann  gerade  dasjenige  Atom 
Wasser  ersetzt,  welches  mit  der  grOfsereu  Kraft  zurück- 
gehalten wird: 

MgS(H)4-6H 
MgS(kS)+6fil. 


Um  dieses  Alom  Wasser  iiSfaer  »i  bezeidiiieii,  bsneMit 

es  Graham  salinisches  Wasser^  und  um  dessen  RoUe 
besser  zu  bezeichnen,  sagt  er  uns,  dafs  diefs  Wasser 
eine  Vorkehmng  der  Natur  sey»  im  die  BUdiuig  des 
Doppelsahe  %n  ▼emiittehi.  Er  fiadet,  dafs  das  Aten  sali» 
nischen  Wassers  \md  das  schwefelsaure  Kali  in  der  C'od- 
struction  beider  oben  angeführten  Salze  aequivaient  sind. 
Jetzt  siebt  er  daraus  den  Schloisy  »dafs  man  abo 
nfinftiger  Weise  erwarten  dürfe,  das  saluiische  Wassel 
durch  schwefelsaures  Kali  ohne  Wärme- Entwicklung  er- 
setzt zu  sehen. «  Dieser  Schlufs  scheint  mir  das  Voraus- 
gesetzte nicbt  zu  beweiseD :  und  einen  Doppdsinn  zu  enibal* 
ten,  der  in  dem  Worte  aequlmlent  liegt.  In  der  Tlisl 
kann  ein  Stoff  den  andern  verdrängen  und  sein  Aeqoi- 
▼alent  in  Beziehung  auf  die  Stelle  sejn,  d.  b.  im  Sinne 
der  mechanisdien  Construction;  aber  immer  wird  man 
vermuthen,  dafs  ein  Stoff,  der  den  andern  verdrängt, 
mäditiger  ist  als  der  verdrängte.  £s  wird  also  in  einer 
andern  Beziehung,  d.  b.  im  Sinne  der  Kraft,  die  Um  in 
der  Verbindung  eibalt,  wenig  wahrscl^einlicb,  dab  beide 
aequivalent  seyn  sollten.  So  z.  B.  nehmen  in  folgenden 
schwefelsauren  Salzen,  laut  der  gewöhnlich  angenomme- 
nen Meinungen  ÄgS  ;  KS  ;  CuS-f-5S  ;  MgSH-4-6R 
alle  Basen  dieselbe  Stelle  ein;  sind  wir  aber  deshalb  be- 
rechtigt.  anzunehmen,  dafs  sie  sich  ohne  Wärme- Ent- 
wicklung ersetzen  können?  Und  sind  wir  nicht  viel> 
mehr  genöthigt  die  Erfahrung  zu  befragen? 

146)  Von  diesem  wenigstens  gewagten  Schlüsse  geht 
Graham  zu  einer  neuen  Voraussetzung  über;  er  glaube 
dafs  das  Bihjdrat  der  Schwefelsäure  und  das  saure  schwe- 
felsaure Kah  analog  zusammengesetzt  sind: 

HS(fi) 

SS  (KS). 

Nichts  sagt  uns  aber,  dab  diese  Analogie  wirklich  exi- 
stire.    Ich  möchte  gerne  wissen,  warum  das  schwefelsaure 
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Kali  nicht  eben  so  gitt  das  erste  oder  basische  Aloin 

Wasser  besitzen  sollte  als  das  zweite?  —  Wenn  man 
die  Zeichen  in  einer  gewissen  Ordnung  schreibt,  giebt 
es  aUerdingB  eioe  gewisse  Analogie,  aber  nichts  s^gt  mif 
dafe  diese  Versetzungen,  die  nichts  auf  dein  Papier  zt| 
macheu  hindert,  auch  wirklich  in  der  Natur  stallfinden. 

Hier  lulft  sich  Hr.  Graham  mit  einer  neuen  Vor-^ 
aBBselznng;  er  glaubt,  dafs  folgende  zwei  Salze  analog 
insammeDgesetzt  sind: 

MgS(KS) 
HS(KS). 

Hr.  Graham  sioht  darin  zwei  Doppelsalze.  Diese  Vor- 
aussetzung ist  aber  ^anz  wiiikührlich,  und  beruht  bloüs 
auf  der  Anordnung  der  Formeln.  Er  schliefst  also  auf 
folgende  Weise:  Da  in  den  Fällen,  wo  zwei  Nentral- 
salze  zu  einem  Doppelsalze  zusammentreten,  keine  Wärme- 
Entwicklung  stattfindet,  so  ist  es  natürlich  anzunehmen, 
dafs  auch  keine  Wärme-Entwicklung  bei  der  Bildung 
des  sauren  schwefelsauren  Kalis  statt  hat,  weil  das  auch 
ein  Doppelsalz  ist.  —  Man  sieht  also  gleich  ein,  wie 
weit  man  mit  solchen  Schlüssen  kommen  kann;  was  ich 
aber  mit  voller  Ueberzeugung  aussprechen  mufs,  ist:  dafs 
ich  nicht  die  Absicht  habe,  daraus  Hrn.  Graham  spe- 
cieii  einen  Vorwurf  zu  machen;  leider  ruhen  in  der  Che- 
mie manche  Theorien  auf  keinen  besseren  Grundlagen. 
Aber  taxt  gewagter  Schlufs  könnte  dennoch  von  der  Er- 
fahrung gerechtfertigt  werden,  und  ist  man  nicht  berech- 
tigt, ihn  dann  als  Wirkung  einer  glücklichen  Voraus- 
setzung zu  betrachten?  Hr.  Graham  sieht  als  durch  die 
Erfahrung  bewiesen  an,  dafs  die  Verbindung  zweier  Salze 
zu  einem  Doppelsalzc  von  keiner  Wärme- Entwicklung 
begleitet  sejr.  Diefs  kann  ich  nicht  besti*eiten,  da  mich 
keine  eigene  Erfahrung  dazu  berechtigt.  Nun  findet  aber 
Dr.  Andrews,  dals  die  Verwandlung  eines  Neutralsal- 
zes  in  ein  saures  Salz  ebenfalls  von  keiner  Wärme  Ent- 
wicklung begleitet  sey.   Diefs  wäre  allerdings  eine  gISn- 
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zende  Bestätigung  der  Graham'schen  Tkeorie!  Er  er* 
mangelt  daher  aach  nidit  den  Versuch  za  wiederholen^  und 

findel  ihn  richtig,  was  im  \ oUkommeueu  WiderbprucLe 
mit  meinen  Erfabruogen  steht. 

147)  Graham  wirft  mir  vor  den  direoten  Versoeh 
▼emadildssigt  zu  haben,  imd  Übt  mich  sagen,  dafs,  wem 

man  das  schwefelsaure  Kali  mit  HS(M)  mischt,  zwar 
eine  Wärme- Entwicklung  stattfindet,  dafs  ich  aber  m- 
gd>e^  dafs  dets  Residiat  älusorisch  seyn  körnte^  wttl 
nur  ein  Theil  der  Säure  in  ein  saures  Salz  ver^Tandelt 
werde,  während  der  übrigbleibende  Theil  durch  das  in 
Freiheit  gesetzte  Wasser  verdOnnt  werde  und  dadaiob 
eine  Wärme -Entwicklung  stattfinde.  Bazn  mufs  Ich  be- 
merken ,  dafs  ich  den  eben  erwähnten  Zweifel  nicht  so 
ausgesprochen  habe,  wovon  sich  Hr.  Graham  überzeu- 
gen kann,  wenn  er  den  74.  Paragraph  wieder  nachlesen 
^  will.  Er  wird  sehen,  dafs  ich  mich  beeilte  durch  einen 
directen  Versuch  einem  eti^anigen  Einwurfe  des  Lesers 
zu  begegnen.  Uebrigens  bin  ich  vollkommen  überzeugt; 
dals  diese  kleine  Ungenanigkeit  der  Citation  durchaus 
nicht  absichtlich  ist.  Was  mir  aber  wichtiger  scheint, 
ist:  dafs  ich  im  §.75  einen,  weim  gleich  auch  indirecten 
Yersnch  anführe,  der  mich  zu  einem,  bestimmten  Schlosse 
▼eranlafet  und  dafe  Hr.  Graham  davon  keine  Notiz  ge-  ' 
nommen  bat.  Die  Art  und  Weise,  wie  ich  damals  ope- 
rirte,  erlaubte  mir  nicht  den  directeu  Versuch  zu  lua- 
dben;  ich  ging  also  von  dem  Prindp  aus,  dafs  die  Menge 
der  entmckeüen  Wärme  eoitstant  sey»  Ich  nahm  ferti- 
ges saures  schwefelsaures  Kali  und  zersetzte  es  durch 
flüssiges  Ammoniak.  Wenn  das  zweite  Atom  Schwefel- 
säure bei  seiner  Verbindung  mit  dem  sch^efekauren  Kali 
keine  Wärme  entwickelt  hätte,  so  sieht  man  leicht  ein, 
dafs  seine  Sättigung  mit  Ammoniak  eben  so  viel  Wärme 
entwickeln  müüste,  wie  bei  der  Sättigung  von  Ammoniak 
mit  freier  Säure;  traf  dieis  nicht  ein,  so  mnfste  der  Dn* 
terschied  das  IMaais  der  Wärme  abgeben,  welche  bei 
l)  S.  Ann.  Bd.  LU  S.  110. 
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der  Bildung  des  sauren  Salzes  verausgabt  vrorden  war. 
Die  LMy  welche  der  Yenadk  lieferte  ^  war  406^ 
ielbe  annDoniakalieehe  Flfissigkeit  dardi  ganz  ▼erdfinnte 
Schwefelsäure  gesättigt,  lieferte  dieselbe  Zahl.  Das  uu-s 
mittelbare  Resultat  des  Versuchs  war  also^  da£8  die  Wärme-  ^ 
MDge,  welche  dabei  entwickelt  wurde,  ganz  die  nttmli- 
che  war,  man  modite  das  Amnioiiiak  durch  TerdOimlie 
Säure  oder  durch  saures  schwefelsaures  Kali  sättigen. 
Der  Schiuis,  deu  ich  daraus  zog,  war  nun,  daüs  die 
Schwefelsäure  ebenfalls  dieselbe  Menge  Warme  TOiher 
Terloren  hatte,  sej  es»  dais  man  sie  gänzlich  mit  Was- 
ser verdünnte  oder  in  das  saure  Salz  verwandelte.  Man 
sieht  also,  dafs  der  Versuch  einfach  war,  und  der  dar* 
aus  gezogene  Schlufs  eine  nothwendige  Folge  davon.  Das 
Endresultat  konnte  also  höchstens  nur  unbedeutend  von 
der  Wahrheit  abweichen.  Die  einzige  Fehlerquelle  lag 
in  dem  festen  Zustande  des  sauren  Salzes,  so  dafs  das 
zweite  Atom  Schwefelsäure  flüssig  werden  nmfste,  indem 
es  swh  in  schwefelsaures  Ammoniak  Tcrwandelte.  Dem 
zufolge  mufste  eine  kleine  Menge  Wärme  verschluckt 
werden,  und  die  Zahl  406  mufste  etwas,  zu  klein  sejn^ 
während  ihr  Complement  dadurch  zu  grofs  wurde»  Aber 
in  )edem  Fall  konnte  die  dadurch  reranlafste  Abweichung 
nur  unbedeutend  sejn,  da  die  Auflösungswäruie  im  Ver- 
gleich zu  der  chemisch  entwickelten  Wärme  audi  nur 
unbedeutend  ist 

148)  Hr.  Graham  geht  nun  zum  directen  Versu- 
che über,  und  verwendet  dazu  das  schwefelsaure  Ammo- 
niak. Die  Wahl  ist  glücklich,  denn  die  grofse  Auflös- 
liebkeit  des  Salzes  erlaubt  den  Versuch  mit  Auflösungen 
zu  machen,  wodurch  er  eine  gröfsere  Einfachheit  erlaiigt. 
Zu  einer  concentrirten  Auflösung  dieses  Salzes  setzt  er 
verdünnte  Schwefelsäure  (von  1^25  spec  Gew.)  und, fin- 
det Erniedrigung  der  Temperatur,  statt  einer  Erhöhung. 
Diese  Erniedrigung  der  Temperatur  zu  erklären  bemerkt 
der  Verfasser  y  dafs  die  verdünnte  Schwefelsäure  etgent- 
VoueaMP»  AnnaL  Bd.  Lm  37 
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lieh  ein  Salz  mit  viel  chemisch  gebundeDem  Wasser  sej, 
nad  dafe,  da  das  neogebildete  saure  schwefelsaure  Am- 
moniak ein  wasserfreies  Salz  sev,  so  müsse  also  das  Was- 

ser  der  SchwefclsSure  in  Freiheit  gesetzt  werden  und 
dabei  die  frülter  entwickeite  Wärme  wieder  aufuehioeii. 
»Es  scheint  ako,  sagt  Graham^  dafs  wenn  man  unbe- 
deutende Correctionen,  die  sich  auf  die  spedfisehe  WSraie 
beziehen,  Tcmachlässigt,  mau  als  liiiireicheud  bewiesen 
ansehen  kann,  dais  die  Bildung  der  doppeltschwefeisau- 
ren  Salze  ^)  von  keiner  Wärme -«EntwicUaiig  begicilct 
wird,  und  dafs  diese  Verbindungen  sich  durch  einfache 
Vermischung  der  Elemente  bilden.  Folglich  sind  schnve- 
fdsaures  Kali  und  Wasser  Aeguimlenie  in  der  Consti* 
tution  dieser  Salze,  oder  gUiehmirmig  (eguiealorowsX 
wenn  es  erlaubt  ist  einen  Ausdruck  la  bchaifen,  um  diese 
Delation  anzudeuten.« 

m 

149)  Wie  man  sieht»  schreibt  Hr«  Graham  den 
schwefelsauren  Kali  und  dem  schwefelsauren  Ammoitisk 

gleiche  Wirkungen  zu,  da  er  in  seinen  Schlüssen  von 
dem  einen  zum  andern  übergeht.  .  Das,  glaube  ich,  ist 
▼ollkommen  Aecht;  doch  mnfs  ich  dabei  fragen»  wie  Hr. 
Graham  es  übersehen  konnte,  dafs  diese  Gleichheit  der 
Wirkung  beider  Salze  mit  seiner  Theorie  ganz  unver- 
träglich ist?  Sind  nttmlich,  wie  er  früher  anführte»  fol- 
gende zwei  Zusammensetzungen  analog  ilS(B)  und 
äs  (KS),  so  können  folgende  zwei  es  nicht  mehr  sejn: 

HS(  U)  und  S(  AmS).  Nach  Graham's  Theorie  ersetzt 
das  schwefelsaure  Alkali  nur  das  salinische  Wasser,  in 
diesem  Falle  aber  ersetzt  es  nicht  nur  das  saliniscbe^  son- 
dern auch  das  basische  Wasser.  Diefs  allein  muCste  schon 

hiui  ciclien,  um  ihn  über  die  falsche  Richtimg,  die  er  ein- 
geschlagen hatte,  aufzuklaren.  Durch  seine  vorgefafste 
Theorie  irre  geleitet,  begeht  er  darin  den  gröfsten  Fehr 

1)  Hier  gebraucht  Hr.  Graham  dm  AiiMiruck  DoppeUah  als  fam 
glcichbtiletittod  mit  sanrem  Saite. 
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er  scineu  Versuch  für  einen  direcien  halt,  da 
€r  doch  in  der  That  genau  so  iudirect  ist  wio  der  mei^ 
Big«.  Wuum  IkMiddit  ca  sieh  denn  d^entUdi?  2«  wisbcdi 

ob  iii  der  Formel  üS(l!)  das  letzte  Atom  Wasser  durch 

«  •  ■  • 

(KS)  ersetzt  werden  könne,  obne  WSnne  -  Enfwick- 
long.   Der  direete  Versuch  verlaiigt  also,  dafs  man  die 

Auflösung  des  schwefelsauren  Salzes  mit  versetze* 

Wenn  in  diesem  Falle  (KS)  und  (H)  gleidiwtaig  sind, 

so  ist  es  augenscheinlich,  dafs  der  eine  von  beiden  bei 
seiner  Verbindung  genau  so  viel  Wärme  entwickeln  mufs, 
io  viel  der  andere  bei  seinem  Freiwerden  absorbirt 
FQbrt  man  den  Yersucfa  in  dieser  Weise  ans^  Io  bekommt 

maju  eine  starke  Wärme  -  Entwicklung. 

150)  Wenn  wir  »S(KS)ss:fi(S<M)  schreiben  (iok 
dem  wir  das  Gleichheitszeichen  nnr  anf  die  Wörme  be- 
ziehen), so  ist  es  au^onsf  h«  inlich  nach  dem  von  Gra- 
kam  selbst  angelührtcm  Grunde»  dafs»  wenn  man  zu  deiy 

TaiMiclie  BSCfi'^ )  braucht,  man  eine  Emiediigung  der 

Temperatur  erhallen  inuU,  und  um  so  mehr  noch,  wenn 
man  das  Ammoniaksalz  dazu  verbraucht,  da  es  ein  waa- 
acrfveiea  Prodnel;  liefern  soll.  Der  Versoeh  giebt  alw 
eme  Tempendwerhöhung,  obgleich  weniger  stark  als  in 
vorhergehenden  Falle.  Es  ist  t  inkuditead,  dafs  wenn 
man  immer  schwächere  Säuren  anwendet,  man  in  dem- 
selben Verhältnifs  geringere  W&rme-Entwicklung  erhal« 
ten  wird.    Zagleicli  sieht  man  ein,  dafs,  sobald  man  die 

•  •  •  • 

Stture  SS.(fi)  verläfst^  der  Versuch  auch  aufhört  ein 
directer  zu  sejn»  indem  man  die  ganze  IMlenge  der  bei 
der  Verdünnung  entwickelten  Wärme  in  Rechnung  brin- 
gen mufs.  Mit  einem  Worte,  man  mufs  auf  das  Prin- 
dp  der  BeUändigkeit  der  Summe  Rücksicht  nehmen. 

Es  ist  onmögjich  anzugeben,  waf  die  von  Graham 
beobachtete  Temperatur- Erniedrigung  eigentlich  besagt, 
indem  er  die  nötliigen  Data  zur  Berechnung  seines  Ver- 

37* 
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siiches  uicht  miUheilt.    Folgendes  scheint  wenigstens  ge- 
wjCs,  dafs  das  bei  der  Bilduug  des  sauren  schwefelsau- 
ran  Salzes  frei  gawordaie  Wasier  eben  so  viel  Wime 
vmchlackeD  nnlBte  als  es  bei  seiner  Verbnidiiiig  mit  | 
Schwefelsäure  entwickelt  hätte.     Hätte  nun  Graham,  I 
der  damit  einverstanden  ist,  den  Betrag  dieser  Wärme-  ' 
▼erscblacknng  berechnet,  so  hätte  er  gesehen  wie  bedeo- 
fend  sie  die  von  ihm  beobachtete  Tenipcratur-Erniedii-  | 
guug  überlrofioü  hatte:  er  hätte  daim  bemerkt,  dafs  bei 
seinem  Versuche  in  der  That  eine  Wärme -Eütwickiuug 
statt  haben  mafste,'  und  daÜB  also  das  Thermometer  ow 
den  Vfämchied  zwischen  WAnne-Versdilockmig  md 
"Wärme -Entwicklung  anzeigt.     Dieser  Unterschied  wird 
bald  +,  bald  —  sejn,  je  nach  der  Stärke  der  ange- 
wandten Sftnre,  and  nnr  eins  bleibt  dabei  beständig:  die 
Summe  der  Wärme, 

151)  Folgende  Versuche  bekräftigen  das  Gesagte. 
Es  wurden  vorläufig  Säuren  \ou  verschiedener  Verdüo- 

rning  berdtet,  HS  ;  WS  ;  H«'S  ;  B'^'S.    Dann  wtfrie 

versucht  wie  viel  eine  jede  von  ihnen  erst  mit  Wasser, 
dann  mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  AmmoniaiL 
Winne  entwickelte.  Die  Menge  Wasser^  weiche  gt* 
braucht  wurde,  um  die  Säure  H^S  zu  verdünnen,  wir 
5  Litres.  Bei  jedem  Versuch  mit  einer  schwächereu  Saure 
zog  man  von  den  5  Litres  so  viel  Wasser  ab  ab  die 

•     •  •  • 

Säure  davon  mehr  enthielt  als  H'S.  Auf  diese  Weise 
behielt  die  aus  dem  Versuche  hevorgehende  Flüssig- 
keit immer  dieselbe  Dichtigkeit  und  dieselbe  specHiiche 
Wärme,  auch  immer  dieselbe  Menge  waeserfreier  Slorc* 
Bei  den  Versuchen,  wo  die  Säuie  mit  dem  schwefelsau- 
ren Ammoniak  vermengt  wurde,  verfuhr  ich  auf  die  näm- 
liche Weise;  die  Menge  der  Säure  war  immer  dieselh^ 
nnd  genau  hinreichend,  trai  mit  dem  schwefelsauren  Aib* 
moniak  ein  saures  Salz  zu  bilden.  Das  verwendete  scbwe- 

idsaore  Salz  war  wasserfrei  ^R^OS;  seine  Menge  be- 
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tmg  in  ledem  Venoche  203  Gnu.  Die  Waivieoapacltit 
der  entstitadeneii  LOsuDg  wurde  durcb  eioeo  directen  Ver- 
such beätiinint. 

152)  Da  ich  hier  nur  die  Absicht  habe  von  der  Cott« 
Btitatioii  der  saoren  sdiwefekauren  Salze  zu  sprechen,  ea 
führe  ich  hier  blofs  an,  dafs  in  nachfolgender  Tabelle 

die  Menge  der  entwickelten  Wärme  auf  (Ssi)  bezo* 
pn  ist   Und  ich  mufs  bemerken,  dafs  ich  die  w^ieren 

Folgenrugen  auä  diesem  Verbuche  mir  zum  uächäteu  Male 
vorbehalte.  '  • 


Tcmperatureriiobung 

Quantität  der  entwickelten 

Zasammen- 

Wtee 

aeuanf  der 

iod.SaluuflS«. 

iadcrSabuiflös. 

Saare. 

im  H 

•   •  • « 
AmS. 

in  Waisci'. 

•       •  *  • 

AniS. 

5,94 

5,31 

132,85 

117 

4,12 

3,43 

92,18 

75,63 

•      •  • » 

2,21 

1,30 

48,7 

30 

»•'S 

0,88 

(1 

19,6 

0 

* 

Mau  sieht  in  der  dritten  Columue,  dafs^  ^enn  die 

AaflOsang  des  neutralen  Salzes  mit  der  Stture  fi^S  ga> 

mcDgt  wird,  sich  viel  Wärme  entwickelt,  dafs,  je  schwä- 
cher die  Säure  ist,  je  wehr  die  Wärme- Entwicklung  ab- 

nimmt.   Endlich  wenn  die  Säure  H'^S  ist,  findet  kdne 

merkbare  Teuiperaturveränderung  statt.  Uober  diese 
Gränze  hinaus  wird  die  Veränderung  negativ.  Man  sieht 
überdiefs,  dafs  die  Säure  etwas  weniger  Wärme  mit  der 
Salzaufldsung  als  mit  dem  Wasser  entwickelt.  Biese 
Versuche  beweisen  ülso,  ddts  die  Bildung  des  sauren 
schwefelsauren  Salzes  mit  Wärme -Entwicklung  verbun- 
den ist. 

*     • « • 

153)  Genau  derselbe  Versuch  mit  der  Säure  H^S 
und  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  ausgeführt, 
giebt  eine  Temperatur  Erhöhung  von  5,25,  und  als  Summe 
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der  eQtwkkekeii  Wftnne  ll%8»  ako  im  Garnen  20  we- 
Biger  ak  mit  Waner.   Daraus  folgt  wieder,  dafe  die  bei 

der  Biiduug  des  saureu  sclmefelsaureo  Kalis  entwickeite 

WOnne  kS490S  ist   (Vide  §.  75). 

154)  Endlich  was  die  Versuche  des  Hru.  Andrews 
betrifft,  auf  die  sich  Hr,  Graham  bezieht,  so  sind 
sie  aUe  mit  volUiomnien  Terdünntea  Sttoreii  angestellt; 
daraoa  folgt  aber,  dafs  sie  alle  indirect  sind,  und  dafa, 
indem  Herr  Andrews  sich  au  das  uumittelbare  Re- 
sultat des  Versuches  hielt»  er  genau  denselben  Fehler 
begiDg,  deo  Graham  spftter  wiederholte.  Wenn  man 
eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Ammoniak  oder  KaU 
mit  ganz  verdünnter  Schwefelsäure  Termischt,  so  entsteht,  ' 
wie  aus  Graham 's  und  meinen  Versuchen  folgt,  eine 
Temperatttreraiedrigung;  diese  hat  aber  Andrews  ganz 
übersehen,  woraus  man  mit  Wahrscheinlichkeit  folgern 
kann,  dafs  seine  Versuche  nicht  hinreichend  genau  .siud. 

1&5)  Schon  früher  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  | 
die  Bemerkung  ansxusprechen,  dafs  man  sich  bemfiben 
müsse  die  Versuche  so  einzurichten,  dafs  die  Correctio- 
nen,  die  man  an  dem  unmittelbaren  Resultat  des  Ver- 
suches vorzunehmen  habe,  möglichst  wenig  betragen.  So 
bemerkte  ich  bald  bei  Anstellung  gegenwärtiger  Venn- 
che,  dafs  der  Wärmeverlust  zu  bedeutend  war,  so  dafe 
wenu  der  Versuch  bei  verschiedeneu  Anfangs -Tempera- 
turen vorgenommen  wurde,  die  KesuUate  unter  sich  mAi 
hinreichend  fibereinstimmten.  Je  mehr  aber  die  Masse 
vermehrt  wurde,  je  beständiger  wujden  die  Resultate. 
—  So  fand  sich  auch,  dafs  es  wesentlich  sejr,  ein  sehr 
empfindliches  Thermometer  zu  gebraudien ;  ich  verfertigt 
also  eins,  was  nur  einen  geringen  Theil  der  fhcrmomc- 
trischen  Skale  umfafste,  und  woran  jeder  Theilstnch  0,02 
von  einem  Grade  Celsius  angab/  Das  cjrlindrische  Re- 
servoir des  Thermometers  nahm  x^v  ganzen  Höbe  der 
Flüssigkeit  ein;  da  die  IMassc  bedeutend  war  (für  das 
saure  schwefelsaure  Amuiouiak  betrug  sie  5555  Griu.)» 
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SO  konnte  das  Maximuin  mit  Bequemlichkeit  beobachtet 
werdeu.  ' 

156)  Iii  den  Vereuchen  des  Hm.  Andrews  belfllgt 
Se  gMiEe  Messe-  nur  30  Gnn.    Der  eingesenkte  TImÄ 

seines  Thermometers  entsprach  0,4  Gnn.  Wasser,  was 
zur  Masse  sich  verhalt  wie  l  :  75.     Der  eingetauchte 
TlMil  meines  Thermometers  entsprach  4  Gnn.  WasseiV 
was  sidi  Sur  ganzen  Masse  veriifilt  wie  1  t  137S.  Da- 
mit das  Thcnnoineter ,  dessen  ich  mich  hedieuLc,  zu  der 
Masse  der  Flüssigkeit  sich  eben  so  verhielte  wie  in  den 
yersucben  des  Herrn  Andrews,  rnttüste  es  74  Grm. 
Wasser  entspredien.   Nimmt  man  in  einem  solchen  Ther* 
momettr  das  (gewicht  des  Glases  zum  Gewicht  des  Queck- 
silbers wie  l  :  10,  so  liat  mau,  wenn  die  spedfische 
Wame  des  Glases  tfs0»19y  die  des  Qoecksilbefs  e'sQJSM 
setzt,.  74s5X(r-|- 10^)f*  woraus  denn  xsssl42fi  und 
das  Gewiclit  des  eingetauchten  Theils  des  Thermome- 
ters 1565,3  Grm.    Rechnet  man  zu  diesem  ungeheuren 
Gewichte  noch  tme  mäfsige  EmpfindUchkiät,  so  glaobe 
ich  nicht  zo  Tiel  zn  sagen,  wemr  ich  hehaapte,  dais  das 
von  Andrews  gebrauchte  Thermometer  eine  viel  grö- 
(sere  Masse  von  Flüssigkeit  voraussetzte,  um  zuverläs- 
sige Resultate  zu  liefern.    Die  von  Hm»  Andrews  an^ 
gebraditen  Correctionen  betragen  ungefähr  ^  der  ganzen 
Wärme,  obgleich  dabei  noch  die  spccifischen  Wärmen 
ganz  vernachlässigt  sind,  wodurch  eine  neue,  wenn  auch 
unrichtig  vertheilte  additive  Correction  angebracht  wird« 
Nor  daraus  ist  es  erklMich,  dafs  Hr.  Andrews  seinen 
Versuchen  selbst  so  wenig  Zutrauen  schenkt,  dafs  er 
Schlüsse  aus  ihnen  zieht,  denen  die  Versuche  durchaus 
widersprechen.    Er  glaubt  z.  B«  dafs  die  entwickelte 
Wllrme  von  den  Basen  herrfihre,  nicht  aber  von  den 
Säuren;  denn  es  scheint  ihm,  dafs  ein  uud  dieselbe  Base 
mit  allen  Sauren  dieselbe  Wärmemenge  entwickelt«  Um 
diesen  Sehlnfs  dem  Leser  glaublich  zu  machen,  setat  er 
vorerst  alle  Zahlen,  welche  die  Schwefelsäure  liefert,  bei 
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Seite,  dann  nimmt  er  das  Mittel  von  allen  Uebrigeo,  und 
zeigt  dann,  um  wie  viel  die  von  )eder  Säure  entwidL- 
kelte  Wärme  sich  von  der  Mittelzabi  entfernt  Er  gbob^ 
dafe  diese  Abweiehnngen  noch  in  4^n  Grinsen  der  Yer- 
suchifeliler  liegcD.  Dessen  ungeachtet  berechtigt  ihn  nichts 
dazu  das  Mittel  aus  verschiedenartigen  Versuchen  zu  zie- 
hen» und  Hr»  Andreurs  hätte  wenigstens  bemerken  mfli- 
sen,  dafs  die  Abweichungen  bei  gewissen  Säuren  iauner 
-4-,  bei  anderen  dagegen  —  waren,  und  das  mit  allen 
Basen,  was  also  auf  keinen  Faii  zufällig  seyu  konnte. 
£ndlich  mufe  ich  bemerken»  daCs  am  Ende  der  Abhand- 
lung, welche  Hr.  Andrews  in  diesen  Annalen  eingerfickt  < 
hat'),  er  sich  auf  die  von  mir  erhaltenen  Resultate 
bezieht;  er  berechnet  einige  seiner  Versuche  anf  die 
Weise»  wie  ich  die  metnigen  berechnet  habe»  und  fin- 
det, dafs  sie  auf  eine  erfreuliche  Weise  übereinstiuimen. 
üun  zeigen  aber  meine  Versuche,  die  er  selbst  anführt» 
aof  das  Bestimmteste»  dafs  ein  und  dieselbe  Base  mit  ver- 
schiedenen Säuren  verschiedene  Wärmemengen  entwik- 
kelt.  Man  kann  daher  mit  Hecht  erstaunen,  dafs  der 
Anblick  der  so  berechneten  Versuche  bei  Hrn.  Andrews 
keine  Zweifel  über  die  von  ihm  gezogenen  Schlüsse  er- 
weckte. 

157)  Zum  Schiufs  brauciie  ich  nur  zu  ervTabneo, 
dafs  Andrews  zweites  Gesetz  ^ber  die  Bildung  der 
sauren  Salze  falsch  ist,  wie  ich  es  oben  bewiesen  zo 
haben  glaube. 

VI.    Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Be- 
wegung der  JVellen;  con  Hrn.  Aimi. 

(Ann,  de  ehim.  ei  de  phyt,  5.  Ul  7*.  V  417J 

Bewegung  der  Wassertheilchen  in  einem  aufgereg- 
ten Meere  ist  bisher  noch  von  iSiemand  experimentell  bc 
1)  Bd.  LIV  S.  m 
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aÜBHit  wordcii.    Varscbiedttie  Phjäk«r  kaben  freiBfdi 
ÜMr  cHeaMi  Gegen^lsncl  mehr  ocka*  weniger  Terfftbreri-  . 

sehe  Theorien  «lufgesteUt;  allein  sie  alle  fehlten  in  einein 
Hauptpunkt:  UQterüerseD  die  Versuche.  Die  Keuuinifs 
Ikmmr  Erukitmmg  kt  uid«fa  voor  wahresi  iDleresse  für 
BMMMiiter,  weldie  HafendttBonne  oder  andere  Waeaer^ 
baulea  am  Meere  unternehiiicu  wollen,  und  darum  ist 
zu  bewundern,  dafs  sie  so  wenig  ausgebildet  ist.  Wabr- 
acbeinlicb  sind  IHejenigeii,  welcbe  sieb  an  die  LOsnng  des 
ProbleoM  nmchten,  durch  die  pfaydscheii  Schwierigkeit 
teu  desselben  daiiu  izehemmt  worden. 

Selbst  ich  würde  diese  Arbeit  weder  angefangen  noch 
dorcfaßefübrt  haben,  wenn  mich  nicht  Hr»  Ober-lngenienur 
Poirel,  der  mit  der  Erbannng  des  Molo  zu  Algier  be- 
auftragt ist,  mit  seinem  llalh  und  mit  alleii  zw  den  Ver- 
suchen erforderiiclieu  Materialien  unterstützt  hätte. 

liabe  zum  Anfang  die  Aufgabe  nicht  in  ihrer 
gmaen  All^meinheit  zu  studiren  gesocht,  sondern  damit 
begonnen,  verschiedene  besondere  Falle  zu  uu torsuchen. 
^  Diese  Abhandlung  enthält  nur  die  Gesammtheit  meiner 
Versache'  fiber  die  Tiefe,  in  welcher  die  Welleiibewe« 
gong  auf  der  Rhede  von  Algier  anfhdrt  sichtbar  zu  seyn, 
und  über  die  Natur  dieser  Bewegimg  am  Boden  des 
Meeres. 

!  tiewisse  Personen  haben  geglaubt«  dafs  die  Tiefe,^ 
'  in  welcher  die.  Wellenbewegung  unmerklich  wird,  nur 

.  eine  geringe  sej.     Belidor  setzte  sie  auf  20  Fu£s; 

:  Bayle  glaubt  sogar,  dafs  unter  7  bis  H  Fufs  keine  Be» 
wegung  mehr  stattfinde.  Die  ingenieure  von  Cherbourg 
schlössen  aus  der  Anordnung,  welcbe  die  Steine  des  Dei- 
ches annehmen,  dais  bei  14  Fufs  unter  dem  Ebbestand 
die  Bewegung  des  Meers  eine  sehr  geringe  sej. 

Andere  Personen  waren  abweichender  Meinung.  So 
behauptet  der  Oberst  Emy  in  einem  Memoire  sur  les 
travaux  h^drauüques  maritimes^  dafs  die  Auiregung  sich 
in  gewissen  Gegenden  bis  zu  einer  Tiefe  von  500  Fufs 
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erstrecke.    BremoDtter  in  seliieii  Reckerekes  sur  let 

mouifement  des  ondes  sagt,  die  Bewegung  pÜanze  sieb 
bis  iu  bedeulende  Tiefe'  fort,  ohne  die  GräDze  aoza- 
geben  » 

Inmitten  so  enti^egengesetzter  Meinungen  war  es' 
scbwierig  ein  Urtbeii  zu  fassen:  man  mufste  notliweadig 
m  directen  Versuchen  greifen,  am  die  Frage  zu  ent- 
scheiden. 

Meine  Versuche  begauneu  im  December  1838  und 
dauerten  bis  Ende  1839.  Sie  wurden  vorzugsweise  au- 
gestellt, wenn  Nord-  und  .Nordostwinde  blieseo,  welche 
eine  Neer  (koule)  auf  der  Rhede  von  Algier  hervor- 
brachten. 

Allemal,  wenns  möglich  war,  wurde  die  Höhe  der 
Wellen  nach  dem  von  der  Academie  der  Wissenschaf- 
ten angegebenen  Verfahren  bestimmt,  d.  h.  in  einem  Boote, 
welches  sich  iu  einem  "Welleuthal  {creux)  zwischen  zwei 
Wellenbergen  (iames)  befand,  wurde  gemessen,  bis  zu 
welcher  Aohe  der  Beobachter  sich  erheben  mufste,  mn 
den  Horizont  zu  stehen. 

Üie  erste  Maschine  wurde  auf  einen  Öaudgrund  hin- 
abgelassen, welcher  elf  Meter  unter  dem  Meeresspie- 
gel lag.  Sie  blieb  daseibst  zwanzig  Tage  lang.  Das 
Meer  ^var  mehrmals  unruhig,  und  die  Wellen  hatten  an 
dem  Ort,  wo  der  Apparat,  Fig.  15  Taf.  III,  aufgestellt 
war,  eine  Höhe  bald  von  einem,  bald  von  zwei  Meter. 

AB  ist  eine  Holzscheibe,  belastet  mit  EisenstSben, 
und  Überzügen  mit  einer  Kleiplatte.  Die  Kugel  C,  die 
durch  ein  Seil  von  6  Met.  Länge  an  der  Scheibe  befe- 
stigt ist,  wiegt  12  Kilogrm.  Der  Durchmesser  der  Scheibe 
beträgt  60  Centiroeter.  Der  hölzerne  Kreisel  (ioupi'e)  D 
ist  mit  drei  Eisenspitzen  besetzt  und  bat  25  (lentimeler 

1  )  Die  Herausgeber  lier  Annaies  verweisen  auf  einen  Aufsatz  von  Hm. 
Siau,  den  Hr.  Aime  bei  Abseoduog  seines  Manuskripts  vermuib- 
licb  nocb  nit  bt  gckaoor  bätte.  —  Wir  haben  denselben  auf  gegen-  I 
vpärtigeD  folgen  lassen.  P. 
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H6ii€.  Er  ist  an  der  Mitte  der  Bletplatle  dareh  eine 
Ume  Schnur  befestigt. 

Eme  zweite  Scheibe  G  dieut  als  Schwimmer,  uud 
wird  voD  drei  paraiielen  Schnüren,  )ede  von  H  Meter 
Unge,  znrfickgeliahen.   Diese  Sebeibe  G  stebt  durch  ein 

Seil  vou  14  Meter  Länge  mit  einem  Signal  P  in  Ver- 

Die  Figur  K  stellt  die  Biei^cheibe  vor^  wie  sie  necb 
dem  HeraaEdehen  war»  Die  beiden  Kreisbogen  b  be- 
stehen aus  einer  selir  ^rolseu  Mciige  klciuer  Löcher,  er- 
leu^l  durch  die  Stöfse  des  Kreisels. 

Dieser  Versuch  zeigt»  daüs  die  Weiienbewepuig  noch 
in  II  Met.  Tiefe  merklich  ist,  und  die  Symmetrie  der 
Löcher  beweist  zugleich,  dafs  dieselbeu  durch  eiue  oscii- 
latorische  Bewegung  müssen  erzeugt  worden  sejn. 

Nach  der  £iDrichtung  des  Apparats  htttte  man  filrcb' 
ten  können,  dafs  der  obere  Schwimmer,  mit  Gewalt  yon 
den  Wellen  getrüffeu,.  die  Maschine  stofsweise  lurtgeris- 
sen  und  somit  die  Oscillationen  des  Kreisels  veranlaist 
hätte;  allein  die  Schwierigkeit/  mit  welcher  sich  der  Ap- 
parat vom  Meeresgrund  abheben  liels,  und,  was  noch 
merkwürdiger  ist,  der  Sand,  welcher  mit  solcher  Gewalt 
unter  die  Bleiplatte  gespült  worden,  daCs  er  diese  auf- 
getrieben hatte»  scheinen  die  Richtigkeit  der  eben  gezo- 
genen Folgerungen  zu  bestätigen. 

Hierauf  liefs  man  den,  wie  Fig.  16  Taf.  III,  abgeän- 
derten Apparat  in  eine  Tiefe  von  18  Met.  hinab.  Ein 
Eisenring  B  war  an  der  Mitte  der  schwimmenden  Seheibe 
angebracht,  so  dafs  ein  Seil  daran  befestigt  werden 
konnte,  alleinig  deshalb,  um  die  Maschine  bis  zum  Grunde 
des  Meeres  hinablassen  su  können.  So  wie  sie  dort  an- 
gelangt war,  zog  man  das  Seil  an  einem  Ende  heraus 
und  iieis  <1  is  andere  los,^so  dafs  der  Schwimmer  P  nur 
noch  mit  der  Kugel  C  in  directer  Verbindung  stand.  Bei 
dieser  Einrichtung  konnte  der  Schwimmer  P  höchstens 
die  Kugel  C  hebeu,  uud  da  die  Schnui*,  weiche  diese  mit 
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dtr  Bldscbdbe  verknfipfte»  hinreicheDil  lang  war,  so  stand 

vou  den  Oscillatiooen  des  Schwimaien  P  n\€3k%%  OMhr 
zu  fürchten,  da  derselbe  nur  eine  senkrechte  Wirkung 
auf  das  Seil  ausüben  konnte. 

Vierzeliii  Ta^e  iia<A  dem  Hinablassen  wurde  die  Ma- 
scbine  wieder  heraufgezogen.  Das  Meer  war  mehrmals 
unruhig  gewesen,  und  die  gröfste  Höhe  der  Wellen  hatte 
2  bis  3  Meter  betragen.  Man  erkannte  die  Spuren  der 
heftigsten  Aufregung.  Der  Kreisel  war  abgerissen.  Stiele 
von  Meerpflanzen,  Zaseru  von  altem  Tauwerk  schlaugLii 
sich  um  die  drei  Seile,  welclic  die  Holzscheibe  hielteo. 
An  mehren  Stellen  war  die  Bleiplatte  zerschnitten,  ia 
Folge  der  vielen  Sfdfee,  welche  sie  dnreh  die  Eisenspitzeo 
des  Kreisels  erhalten  hatte.  Endlich  fand  man  unter  der 
Bleiplatte  ein  halbes  Kilogramm  Sand,  dessen  Kömer 
einen  Durchmesser  von  1  bis  2  Millimeter  hatten*  Der 
Apparat  war,  wie  im  ersten  Fall,  in  den  Sand  eingegra- 
ben, denn  mau  fand  ziemliche  Schwierigkeit,  ihn  vom 
Gmnde  abzulösen. 

Aus  der  Beschafienheit  und  Stärke  der  bedbacbte» 
ten  Wirkung  stand  zu  hoffen,  dafs  mau  sie  in  noch  grö- 
fserer  Tiefe  würde  nachweisen  können.  Zu  dem  Ende 
eonstniirte  man  eine  zweite  Maschine  nach  einem  etwas 
anderen  Plane  als  bei  der  ersten  befolgt  worden  war.  Sie 
wurde  28  Meter  tiei  hinabgelassen  auf  einen  fast  hori- 
zontalen Sandgrund. 

Die  Maschine  (Fig..  17  Taf.  III)  bestand  aus  emem 
•  tannenen  Kasten  CAB  von  parallelepipedischer  Fonn 
mit  quadratischer  Basis,  und  gefüllt  mit  Kieselsteineo. 
Seine  Höhe  betrug  2,5  Decimeter,  die  Länge  einer  Seite 
seiner  Basis  8  Decimeter,  und  sein  Gewicht  mit  den  Stei- 
nen fast  130  Kilogrui.  Der  erste  Schwimmer  war  eioe 
quadratische  Holztafel  und  an  dem  Kasten  durch  Tier 
Stricke  von  I7  Meter  Länge  befestigt. 

Nach  vierzehntfigiger  Untertauchnng,  wShrend  die 
Weilea  eine  Hohe  vuu  z.vvei  Meter  gehabt,  zog  man  die 
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MMchine  kmai^  umI  fand  die  Wiiiungen  hsi  d«i  iMuh 
rm  Slmlidi.   Das  BMblatt  zei^e  ü«fe  und  sjmiiiflfrisdM 

Eindrücke  in  Bezu^  auf  die  Mitte  des  Jit  festi^unjrspunkts 
der  Schnur  des  lireisei&  Unter  dem  Blciblatt  ^^  nr  uocli 
Sand»  aber  in  geringerer  Menge  als  bei  den  früheren 
Tefsochen« 

Das  Wasser  der  Rhede  war  in  Folge  von  Regen 
and  der  heftigen  Bewegung  der  WeUen  schlaiBBiig;  und 
beim  üeraufziefaen  der  Maaehine  merkte  man  Mi.  der 
Schwierigkeit,  mit  weldier  meh  das  Seil  bandhaben  lieCs, 
dais  sieb  aui  dessen  ganze  Länge,  mit  Ausnahme  der  letz- 
ten  drei  oder  vier  Meter  an  dem  der  Maßcbine  zulanfen- 
den  Ende  hin,  Schlamm  abgesetzt  hatte«  Diese  Tbaita-» 
che  scheint  mir  zn  beweisen,  dafs  sich  die  Wellenbewe- 
gpng  bis  in  20  und  einige  Meter  Tiefe  erstreckte.  In 
der  Xhat  ist  es  wahrscfamlicb ,  dafs  das  Wasser  in  dar 
dem  Grande  zon&dist  liegenden  Schicht  von  3  bis  4  Me- 
ter  schlammig  war,  wie  die  darüber  liegende  Schiebt. 
I3eberdiefs  ist  klar,  dafs  der  uiit  Schlauitn  bedeckte  Theü 
des  ,Taaes  in  Ruhe  blieb  gegen  die  amgebende  Flüssig«' 
fcsit,  wSfareod  der,  welcher  entblObt  davon  gefonden 
wardj  ge^en  die  Wasserschicht,  in  welcher  er  sich  be- 
fand, in  Bewegung  sejn  m^ufste.  Eins  von  beiden  mufste 
der  Fall  sejn:  entweder  ward  die  ontere  Schicht  in  Be- 
wegung gesetzt,  dann  würe  der  Satz- festgestellt;  oder 
die  untere  Schicht  blieb  in  liuhe  unu  der  untere  Theil 
des  Seils  wurde  bewegt*  In  diesem  Fall  könnte  diese 
Bewegung  nnr  herführen  von  einer  dnrch  den  Schwim» 
mer  und  die  oberen  Wasserschicfaten  nutgetfaeilteo  Be* 
wegung  in  seiner  ganzen  Länge.  Da  nun  aber,  wie  ge- 
sagt, der  mit  Schlamm  bedeckte  Theil  des  Seils  in  Be- 
ug auf  die  FlQssigkeit  in  Buhe  seyn  mniste,  ao  folgt 
nothwendig,  dafs  das  Seil  und  die  Fltkssigkeit  eine  ge- 
meinschaftliche Bewegung  hatten,  welche  die  Erschütte- 
rung des  unteren  Theils  des  Stricks  bewirkte. 

Der  Znrock  dieser  Untenadnaigen  war  nidbt  hUtk 
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m  wissen,  bis  zu  welcher  Tiefe  die  Bewef^uDf;  ncrt 
Ifch  sey,  sondern  aucfi  wo  möglich  zugleich  zu  bestiin- 
meu,  welchen  W  ellenhöhen  diese  Gränze  entspräche.  Zu 
dem  Ende  wurden  gieicbzeitig  zwei  Maschinen  in's  Meer 
versenkt,  die  eine  28  Meter,  die  andere  18  Meter  tief. 
Nach  einer  ziemlich  geringen  Wellenbewegung,  bei  wel- 
cher die  Wellen  nicht  über  zwei  Drittei-Meter  hoch  gio- 
gen,  untersachte  man  sie»  Die  erste  zei^e  keine  Spur 
▼on  Bewegung ;  die  zweite  dagegen  bot  zwd  kleine  Kreis- 
bogen, jeden  von  etwa  20  Grad,  dar,  die  in  Bezug  auf 
die  Mitte  der  Scheibe  symmetrisch  lagen,  und  solchen 
Abstand  Ton  dieser  Mitte  hatten»  als  es  die  Schnur  dss 
Kreisels  erlaubte. 

Die  beiden  Maschinen  wurden  wiederum  an  densel- 
ben Orten  in's  Meer  hinabgelassen,  und  blieben  daselbst 
etwa  zwanzig  Tage  lang.  Während  dieser  Zeit  war  das 
Meer  mehrmals  unruhig,  und  die  Wellen  buld  ein.  bald 
zwei  Meter  hoch.  Nach  einem  früheren  Versuch  durfte 
man  Spuren  einer  starken  Aufregung  erwarten,  und  wirk- 
lich war  dem  so.  Die  18  Met.  tief  versenkte  Maschine 
war  mit  Kraut,  Werg  und  Holzstücken  bedeckt,  die 
an  den  vier  Ötrickeu  des  unteren  Schwimmers  so  iest 
hafteten,  dals  man  diese  durchschneiden  mufste',  um  die 
Masdiine  reinigen  zu  können.  Ein  Stück  Gart  war  so 
^fest  aufgerollt  und  verknotet,  dais  es  schwer  zu  be- 
greifen stand,  wie  die  blofee  Bewegnng  des  Meeres  sol- 
ches hatte  bewirken  können.  Die'Maschine  leistete  bttsi 
Heraufziehen  grofsen  Widerstand,  da  sie  zum  Theil  ein- 
gesandet  war.  Der  Kreisel,  gehindert  in  seineu  Bewe- 
gpmgen  durdi  die  an  ihn  sich  ansetzenden  Substamso, 
'  hatte  nicht  ganz  die  erwartete  Wirkung  gefhan.  Unter 
dem  Bleiblatl  fand  sich  ein  halbes  Kilogramm  zieinlicb 
grobkörnigen  Sandes.  \ 

Die  in  28  Met.  Tiefe  gewesene  Maschine  bot  einca 
anderen  Anblick  dm*.  Kein  fremdartiger  Körper  hatte  den 
Kreisel  behindert,  er  hatte  frei  oscillüen  können.   Die  auf 
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der  Bleipiatte  eingedrfickteD  Marken  waren  zabireicli  und 
tief.    Sie  lagen  anf  mehren  Krdsbogen,  entsprechend  den 

verschicdeaen  Zuständen  des  Meers  und  der  Uichtung  der 
Wellen. 

Wie  streng  auch  die  Folgerungen  aus  vorstehenden 

Verseuchen  seyn  mochten,  so  war  doch  wünschenswerth, 
&ic  durch  einen  Apparat  zu  prüfen,  der  keine  Gemein- 
schaft durch  ein  Seil  mit  dem  oberen  Schwimmer  hatte. 

DemgemSfs  construirte  ich  die  Maschine  Fig.  18' 
Taf.  III.  Ein  Kasten,  ein  Parallelepipedon  mit  quadra- 
tischer Base  bildend  und  gefüllt  mit  zerkloptteu  Steinen, 
hingl  mittelsl  vier  von  seinen  Ecken  auslaufenden  Schnür 
ren  an  einem  eisernen  Anker  (grappm)  mit  vier  gekrünnn- 
ten  Armen.  Dieser  Anker  ist  befestigt  an  einem  Holz- 
klotz der,  wenn  der  Apparat  sich  unter  dem  Wasser, 
befindet»  den  Anker  zu  heben  und  die  Stricke  anzuziehen 
vermag. 

Diese  Maschine  wurde  in  eine  Tiefe  von  18  Meter 
kinabgelassen  an  einem  Ort,  der  durch  wohl  angebun- 
dene schwimmende  Signale  bezeichnet  war. 

Einige  1  as;e  hernach,  da  das  Meer  sehr  aufgeregt 
war,  wurde  der  Klotz,  der  den  Anker  trug,  losgerissen 
imd  an's  Ufer  geworfen,  wo  man  ihn  fand.  Defsunge* 
achtet  versudite  man  die  Maschine  herauszufischen ;  allein 
nach  mehrstündiger  unnützer  Arbeit  gab  man  es  auf. 

Das  Resultat  dieses  Versuchs,  obwohl  ganz  der  Erwar- 
timg zuwider,  ist  dennoch  entscheidend.  Indessen  glaub- 
ten wir  doch  die  Operationsweise  abSndem  zu  mfissen, 
befürchtend,  bei  grofsen  Tiefen  weder  Schwimmer  noch 
Maschine  wiederfinden  zu  können. 

Der  Apparat,  durch  den  man  zuletzt  alle  flbrigen 
ersetzte,  ist  in  Fig.  19  Taf.  III  abgebildet.  Ein  Kasten 
^on  der  Gestalt  eines  Paralielepipedums  mit  quadratischer 
Basis  ist  gefüllt  mit  zerstofsen^  Steinen.  Seine  Basis 
hat  1  Meter  Länge,  seine  Höhe  ist  2,5  Dedmeter.  An 
den  vier  Ecken  des  Kastens  sind  vier  dicke  Eisenstan- 
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§«i  befeitigt,  die  aich  nach  aa&an  bfinm  u^^ 

m  einem  Ringe  endigen.  Durcb  diese  Ringe  ^ehen  vier 
Stricke,  die  einerseits  an  deui  Schwimmer  G  befestigt 
sind,  ander^erseits  in  vier  Kugeln  B,  By  By  jede  von 
18  Küognn.9  aaslnofen.  Der«  Kreisel  M  \A  am  Schwim- 
mer G  befestigt  mittelst  einer  Schnur,  in  deren  Mitte 
sich  ein  kleiner  Schwaximer  N  von  Kork  befindet.  Jüiese 
Scbnur  bat  eine  eolche  Länge,  dai's  sie  nor  gespannt  Mftt 
kann»  wenn  der  Schwimmer  G  die  Kugeln  bis  an  die 
Ringe  A  gehoben  bat.  Aus  dieser  Einrichtung  ist  klar, 
da[s  der  Kreisel  nur  osciliiren  kann,  wenn  der  Kastell 
CDE  auC  den  Meeresgrond  stöfst;  denn  so  wia  er  ika 
▼arläfety  werden  die  vier  Stricke  GA^  %o  wie  die  Sebvr 
N JS  durch  den  oberen  Schwimmer  straf  gezogen  D  i 
gesammte  Gewicht  der  iViaschine  beträgt  ungefähr  200 
Kilognn.  Sie  wnrde  in  eine  Tiefe  von  40  Meter  Ua* 
abgelassen,  und  da  das  Seil,  welches  die  beiden  Sdiwi» 
mer  vereinigte,  ein  bedeutendes  Gewicht  IiaUe,  so  hatte 
man  längs  dieses  Seiles  in  gleichen  Abständen  noch  drei 
andere  kkine  Schwimmer  angebracht 

*  Man  lieb  den  Apparat  einen  Monat  im  Meer.  WA* 
rend  dieser  Zeit  herrschte  iiieLiuials  starker  Wiiiti  tind 
grofse  Aufregung  des  Meers.  Man  schätzte  die  Hük 
der  Wellen  am  Orte  der  Maschine,  etwa  ein  KümBa* 
ter  Ton  der  Küste ,  auf  drei  Met»*.  Befsongeachtel 
hielt  man  nur  sein  .^dnvachc  Eindrücke,  allein  in  hin- 
reichender Anzahl,  um  zu  beweisen,  dafs  eine  kleine  lie- 
wegpmg  stattgefunden.  Unter  dem  Bieiblattfaiid  sich  i» 
ÜMffst  fttnkarniger  Sand. 

Ich  glaubte  die  Gränze  erreicht  zu  haben,  wo  «rf 
der  Ühcde  die  Wellenbewegung  noch  merklich  ist,  uod 
üaia  demnach  die  Maschine  aü  demselben  Ort  wieder 
hiaab.  Vierzehn  Tage  bemach  untersuchte  ich'  m  wis> 
der.  Das  Meer  seilten  eben  so  bewegt  gewesen  zu  sejn 
wie  vorhin,  und  ich  erwartete  demnach  Farben  auf  der 

Pktte  «s  finden.'  Dem  war  aber  steht  so.  I>as  JUeiUitt 
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mmr  mmtfatit»   Uk  hmAtd  die  Mwehate  wiAdMin  an 

ihren  Ort  und  untersuchte  sie  abermals  nach  20  Tagen; 
aUeui  mit  gleicher  Erfolglosigkeit.    Bei  diesem  Versucb 

I  iMtttt  um  che  Sdumr,  weUe  doi  iMieitel  des  Kreiseb 
nit  dm  enien  Sehwienmer  vmhmdf  durchgescheHten».  m 

I  der  1  nicht,  sie  möge  die  Bewegung  dieses  hindern. 

Atts  der  Gesainmüieit  dieser  Versuche  folgl^  dafs  die 
firlDM  der  WeUenbewegmig  aaf  der  Rhede  ven  Algier 
kl  40  Meter  Tiefe  liegt;  dodi  whrd  sie  wahrscheinlich 
bei  Stürmen,  wie  sie  im  Winter  an  den  Küsten  der  A\r 
fwrei  häufig  sind,  überschritten.  Wenn  mehre  Tage  Noni- 
weilt,  89  langen  Wellen  an,  die  den  Zwiachenratuli 
Ton  Frankreich  und  Afrika  ohne  Widerstand  durchlau- 
fen haben.     Unterhalb  der  Wellen  von  gewdbnlichar 

I  hmmmsm  gpebt  ^  andere,  welche  das  Ao^  vermAge 

I  Huer  nngeheoren  Breite  odiwer  unteneheiden  kann..  Es 
giebt  welche,  deren  Breite  100  bis  200  Meter  beträgt. 
Biese  Wellen  machen  den  mittleren  Wasserstand  im  Ua- 
Ini  von  Al^r  ebweefafietnd  steigen  und  fallen.  ^  Bie 
Danar  der  OeciUationMi  geht  von  1  bis  3  Minaten  nnd 

die  VeränderuDg  des  Wasserstandes  von  5  bis  II)  Deci- 
neter.  Die  Schiffe  sind  bei  diesem  abwechseiuden  Stei- 
pm  nnd  Fallen  dea  Waasera  im  Hafen  der  Gefahr  ^m- 
gesetzt,  nieht  blofa  an  einander ,  aondem  auch  anf  im 
Grund  zu  sLofsen. 

Aus  vorstehenden  Versuchen  folgt,  dafs  die  Bewe- 
fong  dea  Meeres  eine  oadllatorische  ist,  da  die  beobach- 
teten Narben  anf  der  Bleiplatfe  inner  sjnnietHseh  la- 
gen ^e^en  die  Mitte  dieser.  Ich  le^e  grofse  Witliti-keit 
aal  meine  Beobachluog;  denn  die  Physiker  haben  auge- 
noimnen,  dafs  die  Wasaertlieilchen  bei  der  Wellenbewe- 
gung kraie  korhiontale  VerschidbaBg  erleiden,  und  diese 
Meinung  wurde  bisher  als  richtig  angesehen  * )  ' 

1)  Nicht  alle  Physiker  thcilen  die»  Meinuiig.     £.  H.  iflid  W.  We- 
ber hab  en  in  ihrem  vortrefflichen  Werke:  „Die  fVelUni^t€  auf 
Experimunie  gegründet''  (Leipzig  1825),  <1*ä  aber  Hrn.  Aim£, 
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Ich  halte  es  fOr  nützlich  hier  wörtlich  die  cbarakte 
iMidien«  Aatiprttche  derjenigen  aatttitthMD, 
4hl  dii»eB  Gegenstand  bcbMkMt  haben» 

De  la  Coudraye,  in  seiner  Thäork  äK  OMn, 
ifigt,  dais  die  Theilchen  der  Weilen  sich  nur  beben  uad 
senken  in  fast  verticalar  Richtung. 

Bremontier  drückt  skk  nnck  enfsoMadsner  sh^ 

indem  er  sagt,  » dafs  in  einem  sehr  tiefen  Meere,  wo  Ä 
Wellen  ohne  Hindernifs  ihrer  natürlichen  Bewegung  fol- 
gte können,  ein  Pfropfen,  ein  Wncfaskügeicben»  en  mä 
Rnle  oder  )edsr  andere  anf  den  Wellen  sdinteMiriN 

Körper  nur  eine  Bewegung  von  obc*!  nach  unten  od» 
von  unten  nach  oben  hat;  ukid  wenn  er  sich  für  einen 
AngenMiok  toh  der  Verticale  enlfenity  «r  inmer  zu 
»er  froheren  Lage  inrIlciLkebrt*  Diese  geringe  Ahsd^ 
chung  ist  Wirkung  der  Schwere  auf  den  zum  Wasser 
herausragendcu  Theii  des  schwimuieudeu  Körpers,  wel- 
eher  hetalnttsinken  sndit  und  wirkHeb^  dem  Gravltatteai-i 
geiefz  gemSfs,  herabsinkt  Wenn  man  einen  KHaperiii, 
nur  wenig  gröfserem  specifischem  Gewicht  als  das  d«^ 
Wassers  auf  das  Meer  wirft,  so  sinkt  er  desto  langsam« 
Idnab,  als  der  Unterschied  xwischen  diesen  beidsn  ift' 
iMstbcn  Gewichten  geringer  ist,  aber  inmcir  seniiiBchCr*j 
Aus  diesen  Thatsachen  schliefst  Brem  on  Ii  er,  dafs  alle 
eine  Weile  zusammensetzenden  Xheüciien,  die  gegen  eiS' 

m  wia  afaeriunpt  dfiMCD  LanMaitflB'«  nklft  ta  seyn 

.■        Bik»  der  WaiNnbeUcheB  Im       W«Uey>ewe«oDg  ^am 
ttnont,  vnd  aiicb  dordi  «nderweitige  sehr  sorgfältige  Versuche « 
Kleioen  gefunden,  dafs  die  schwingende  Bewegung  der  Flüssigktitt' 
theilchen  selbst  norh  in  einer  Tiere,  welche  der  oäOmaligco 
Icnhöhe  gleich  korunjt,  durch  Vergröfserüngsglaser  und  selbst  no* 
♦       mit  blofsem  Auge  wahrnelimbar  isl.  —  Selbst  in  dem  neueren  Werk^ 
cloes  französischen  Hydiotcchoikers,  dps  Obersten  Emy:  ^^Sur  Ic  nio»^ 
oement  des   Ondfs  etc.^*^  (dr..ssen   Uebertragung   In's    Detiischi-  wir 
Hrn.  Prof.  Wiesenfeld  in  Prag  verdankcn)|  i&t  die  Bewegung 
Wassertheilcfaeo  in  den  WeÜMi  k«iiic«wce»  «U  ciae  blolt  anf-  uo^ 
•bgebende  bMeiduicl.  i'« 
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auder  im  voilkommeDeD  Gleichgewidit  sind,  ebenfalls 
vertical  und  absolut  im  Wasser  sich  hebeu  und  seokea, 
okoe  die  »indeafte  StdruAg  g^gtn  dieae  Fläcba  noA  gia- 
%m  äh  Vei<ieale  tu  «rlekfeD. 

Bremontier'ß  Folgerungen  sind  falsch,  wie  man 
«eiteiiiia  sehen  wird,  und  die  von  ihm  erwähnten  Yer- 
inohe  ODMafilbrbar«  In  der  Tfaat  tat  ea  nnnO^oky  dali 
äii  Beobachter  sieh  weit  aufs  onrohige  Meer  begeben, 
tmd  daselbst  in  Ruhe  verweilen  könne,  um  zu  sehen, 
ob  ein  kleiner  sphärischer  körper  dort,  je  nach  seiner 
IMrtigMt,  oadUire  oder  ▼ertioal  berabainke.  Selbst 
wenn  der  Beobachter  aaf  unruhigem  Meer  einen  festen 
Standpunkt  hätte,  würde  er  nicht  erkennen,  ob  eine  Blei^ 
kngel  afmkrecht  in'a  Waaacr  binabainka;  dmtk  die  Wk^ 
Ittng  der  dnrah  die  Wellenbewegon^  erzeugen  Refiraclion 
ffit  solchergestalt,  dafs  ein  ruhig  im  Wasser  beündlicher 
körper  sich  zu  bewegen  scheint, 

Vm  <in«D«Dtscheidenden  Versach  anzuatellen,  nttCrt« 
'jNin,  nachdem  ein  feater  Standpnnkt  fiber  dem  Mtera 
gefunden  worden,  von  einem  und  demselben  Punkt  eine 
§ewisse  Anzahl  kleiner  Kugeln  von  gröfserer  Dichte  aja 
das  Waaacr  hinabsinken  lassen,  omI  uliteno^ben,  in  ml* 
dier  Anordnang  sie  auf  den  Gmnd  des  Meeres  anlaiir 
gen.  Wenn  die  Bewegung  der  Wassertheilchen  blofs 
senkrecht  ist,  wie  es  Bremontier  glaubt,  so  müssen 
die  Kogeln  in  der  Vertfcale  dee  Ausgangspunktes  den 
Boden  erreichen,  wogegen,  wenn  diese  Bewegung  zu. 
^eicfa  horizontal  und  vertical  ist,  sie  sich  ringsum  die 
Verticale  ordnen  und  mehr  oder  weniger  Ton  derseUien 
ibweichen  mttssen,  )e  nach  der  Stiri^e  der  horizontaiea 

krafte. 

Unglücklicherweise  ist  es  aber.dien  ao  schwierig«! 
Mtefsueken,  was  auf  dem  Meeres^nd.  vorgeht,  ala  ei- 
im  feilen  Scandpnnkt  Ober  der  Meeresfläehe  zn  finden. 

Mithin  kann  der  angedeutete  Versuch  nicht  angestellt  wer- 
ioii*   Anders  ist  ea  mit  dem  umgekehrten  Versuch,  wel* 

88* 
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dl«r  tiienUcii  einiMli  ist,  qikI  mi  fikm  so  «HoAieiewi 

llesuilateu  als  der  erste  fülirt.  iu  ilci  Tfaat  steIH  man 
auf  den  M«tre^odeii  «ii  GeiMs,  weicbes  kkine  Kikfm 
▼on  ^eriDgerer  Dichte  als  iKe  das  Wasisri  nack  oad 
nach  entweichen  läfst,  so  ist  klar,  dafs  ein  Beobachter 
in  einem  Boot  wird  beurtbeilen  können«  in  welcher  Ord- 
jBHUig  dieaelban  mr  Oberfliche  galangoi;  inilhi«  wird  er 
amh  aDtsrhaidctt  kOnaen,  ob  anie  boriioiilal«  Sshuta- 
gong  stattfand  oder  nicht. 

So  bin  ich  verfahren,  um  die  Fpigerungen,  zu  deuefi 
kh  mittelst  der  Kraisel-Maachuiia-  gelangt,  zu  fMB» 
'  •    Fig.  90  Tal  III  sdgt  den  Lofdblaaan*Afi|imt,  inI> 
eben  ich  anwandle,    yl  ß  isi  ein  quadratisclies  Diett,  • 
Deeimcter  in  Seite,  belastet  mit  dicken  Eisenstäben  C  C. 
Ein  Kogel  G  yoo  WeilsUech,  oben  mit  esusr  QalfiMa|| 
Ky  ist  aut  seuier  Gfondlliclie  auf  dem  Brett  bsfestigt 
UA  eine  rechtwinklich  gekrümmte  Eisenstauge,  mit  ei» ' 
aem  Ende  an  dem  Brett  befestigt,  an  dem  andern  Ende 
in  einem  Bingo  ß  «MÜgeMd,  wdeber  das  ran  liimhhi 
acn  der  Maschine  dleoende  Seil  anfbimmt 

Der  Kegel  enthält  Luft,  die  Blasen  bilden  soll,  (le 
ren  GröÜie  mau  abändert,  indem  mau  die  Ocffiumi^  durcb 
Pfropfen  fldt  Utehcm  Ton  vanchiedeoer  Weite  fi^ 
addiefat.   Der  Apparat  wiegt  13  «Kilogramm. 

Beim  ersten  Versuch  wurde  er  am  Eingang  des  Ha- 
fens 7  Meter  tief  versenkt.  Das  Wasser  war  so  kUr. 
dafs  man  den  Grand  aeliea  komile« 

Es  erwiefs  skh ,  dafs  die  Wasaertlieilekeii  eins  hs* 
lizoiUalc  Schwinguugsbewegung  hatten;  denu  die  Luft- 
blasen stiegen  in  einer  aof  der  Welle  senkrechten  Ebene 
in  einer  Schlangenlinie  auf.  Ein  ausgespanntes  5eül  ^ 
ao  einem  Ende  (gefestigt  ist  und  am  andern  hin  nad  hxf 
bewegt  Willi,  i?«eiit  diese  Curve  ziemlich  gut  dar.  Bw 
Be#egung  des  Meeres  war  sehr  acbwacky  imd  daher  gMH» 
die  SchwiDgungsweiie  nickt  über  awei  DodoMter. 

Man  brachte  den  Apparat  au  eiucu  Ort  des  Bbcn^ 

» 
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m  dl«  TMe  drei  Meter  und  die  Welleftliftlie  «wei  DrÜ-  - 

lel-Meter  betrug.    Die  Schwiügungsweite  schien  nicht  be- 
deuleuder  wie  zuvor. 

.Die  ABwendmi^  dieser  Maachine^  diei  wie  vom  sieiit, 
^iinigeii  UidNMiaeMKcUieiten  ausgesetzt  ist,  erfordert  ei- 

üi^e  El  niutenin^en. 

Wenn  in^ii  bei  grofser  Tiefe  experimentirt,  ^vird  die 
I  liOft  im  Bieeiigefäfs  znsamuieiigedrüelLt,  und  also  auf  ein ' 
kleines  Volam  xurfickgefQfart.  Jede  Blase  erleidet  beia 
.\ufsteigeii  einen  fortwährend  abnebmeuden  Druck:  sie 
$ciiwillt  daher  auf  und  zertheilt  sich  in  mehre,  ehe  sie 
Sur  OberÜilclie  gelan((t*  lumitten  dieser  Gruppe  vob  Oll- 
sen Ist  es  sebwieri^  die  Sehfringung  va  untmebeiden. 

Der  Apparat  ist  also  nur  bei  ^erineen  Tiefen  au- 
weudbar.  Ueber  10  Meter  binaus  giebt  er  im  AUgemei»' 
wm  keine  guten  Resultate. 

Man  nvfs  auch  ein  stürmisebes  Meer  ▼mneiden; 
denn  die  Unreselmäfsi^keit  der  Wellenbewegung  scha- 
det sehr  dem  Urtheil  über  die  reUtiven  Lagen  der  Bi»- 
sen«  Die  gtinstigste  Zeit-  ist  die,  wo  nadi  einer  viosa 
Winde  erregten  starken  Bewegung  die  Luft  wieder  ruiiig 
wird.  Das  Meer  behält  dann  noch  Stunden  lang  seine 
Bewegung,  ein  System  von  sehr  groCsen  und  glatten  Weir 
Isn  bildend,  auf  weftcbem  die  Lenkung  eines  Bootea  keine 
Sdkwierigkeit  bat. 

Ersetzt  man  die  Luft  durch  gefärbtes  Oel,  so  ver-  . 
meidet  man  die  eben  bezeichneten  Uebelstände,  denn 
die  Blasen  Bndem  ibr  Volum  nun  nicht  mehr  mit  dem 
Druck,  und  da  sie  in  Dichte  wenig  vom  Wasser  ver- 
schieden sind,  so  kann  das  Auge  sie  leicht  während  ibres 
Aufsteigene  verfolgen.  * 

Wendet  man  Oel  an,  so  mub  man  den  Apparat  ein 
wenig  abändern.  Das  konische  Gefäfs  mufs  mit  zwei 
Oeffnungen  verseben  sejn,  eine  zum  Au&tritt  des  Gels, 
die  andere  zum  £iniritt  des  Wassers« 

MH  dieser  Abinderaig  prfifte  ich  ihn  bei  lOtMelcr 
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Tkfe  and  M  1,5  Meter  WeUeohOhe.   Da  die  Klarkeü 

des  Wassers  erlaubte  die  Oelblaseu  in  einer  gofisscn 
Tiefe  wahrzimebmeiii  und  sie  bis  zu  ihrer  AQkimCt 
der  Meeresflüche  zu  verlolgen,  so  konnte  man  eiiM  oder 
zwei  BiegoDgen  der  tod  ihnen  dnreUeiifenäi  Schlan^iv 
linie  unterscheiden.  Eine  Messung  zeigte,  dafs  die  gröCste 
AhlenkuDg  der  Blasen  nahe  ein  Meter  betrug. 

Zur  richti^n  Bestinunung  der  Grdfse  dieser  AblcD- 
knng  mnfs  man  sich  gegen  die  die  Resultate  störeades; 
Strömungen  in  Acht  nehmen,  und  untersuchen,  in  wel- 
cher Bichtung  sie  gehen,  damit  man  die  ncHhigen  Bench  j 
tigungen  an  den  Messungen  anbringen  hdnne. 

An  demselben  Tage  wurde  der  Apparat,  ziemlidl 
entfernt  von  der  Küste,  in  eine  Tiefe  von  14  Meter  ver- 
aenkt  Die  Wellen  hatten  fast  dieselben  DimeosioiMi 
wie  beim  früheren  Versuch.  Die  Schwingungsweite  war 
indefs  gering;  sie  wurde  auf  7  bis  8  Decimet.  geschätzt 

Die  eben  beschriebenen  V  ersuche  beweisen  klarücii, 
da(s  die  Wassertheilehen  in  einem  unruhigen  Meer  m 
borizontale  Sdkwingungsbewegung  haben;  allein  sie  tti- 
gen  nicht,  ob  die  Schwingung  vom  Meeresboden  an  bis 
'  zur  Oberiläche  statthabe,  auch  nicht,  wie  die  bchm^- 
gnngsweite  sich  Sndert  mit  der  Tiefe»  Auf  dieseo  Ge- 
genstand werden  wir  in  einer  anderen  Abhandioog  zu- 
rückkommen. 

^  ^^^^^^ 

VII.    Üeber  die  TVirkung  der  fVellen  in  gro/seß 

Tiefen;  pon  Hrn.  Siau. 

{jirm.  de  Mn,  et  de  phys  S,  iti  T  //  p.  118.) 


Dl  e  nachstehend«!  Beobachtungen  skid  auf  einen  Mee| 
resgrund  von  Madreporensand,  weifsem  und  basaltiscbcK 
schwarzem  Sand  angestellt,  und  zwar  auf  VeraDiaseua^ 
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eines  Projeetfi  su  ei*er  Hafen -Anlage  in  St.  Gilles^  wa 
in  der  läugs  der  Küste  biozi^head^n  Koralleobdok  eipA 
wiüclkb*  Diirebfaiurt  ist. 

Bei  etwet  ruhlgeni  Meer  kenn  man  den  kiesi^oi 

SaDdgrund  der  Durchfahrt  sehen,  und  man  erblickt  daria 
{laraliele  wellenartige  Unebeuheitcu  (pndulations) ^  derefl^ 
QoerscfamU  wichat  wie  der  Zuatand  des  Mee^e«^  der  mm. 
eaneeugit  Iiat  Den  Abstand  zweier  benachbarter  Yertie«*  , 
fangen  und  Erhabenheiten  haben  wir  zu  30  bis  50  Ceu- 
tiineter  eriniitelt,  und  die  Tiefe  der  erfiteren  unter  4|0. 
leUlereii  w  10  bi»  |&  Centimeter.  .     ,  \ 

In  den  Vertiefungen  liegen  die  scbwereren  SobsCaa» 
zeD,  wie  {irober  Sand,  Graiul  und  kleine  Kiesel;  auf  deu 
Kriiabenheiten  sieht  mau  dagegen  den  feiusten  Sand.  * 

Wenn  die  wellenartigea  Unebenheiten  aus  ^ubatm^ 
zm  von  gloieker  GrObe  aber  ungleichem  specifischem  Ge^ 
wicht  bestehen,  z.  B.  aus  basaltischem  und  kalkigem  Sand| 
eo  iUegeu  die  schwereren  in  den  Vertiefungen»  di$i  leich« 
tertP  #«{  den  Gipfeln. 

Biete  Unebenheiten  sind  eine  V^irkong  der  Wel» 
len,  und  eikl^ircn  sich  leicht.  Wenn  das  Wasser  klat 
ist  und  man  kauu  den  Grund  sehen,  so  bat  jenes  wenig  W|i> 
kimg  auf  diesen;  ist  aber  das  Wasser  aufgeregt,  so  wer- 
den alle  SnbstanEefi  dorch  dasselbe  in  Bewegung  geaetatr' 
So  wie  eine  Welle  abniumit,  wird  ihre  Wirkung  schwS- 
dm,  und  es  tritt  ein  Gleitpunkt  ein,  wo  sie  nicht  mehr 
die  schweren  Substanzen  bewegen  kann«  Alsdann  fimH- 
eine  Auslese,  eine  Art  Scheidung  statt  Die  leichten  i^ub* 
stanzen,  die  sich  ausgeschieden,  werden,  >vie  früher,  von 
den  Wellen  bewegt,  aus  de4  Vertiefungen  auf  die  £r- 
fanbenheiten  geführt  und  die  schwereren  Substanzen  blei- 
ben liegen.  • 

Wenn  mau  sich  iu  der  Durchfahrt  dem  Eingang  na- 
hext,  so  bemerkt  man,  dafs  die  Unebenheiten  imndv  ih^An 
Parallelismus  behalten,  ihr  Querschnitt  aber  immer  mfhr 

abnimmt.    Dasselbe  zeigt  sich  draufsen:  die  Uuebephei- 
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ten  sind  parallel  unter  einander  und  auch  fast  denen  der 
Bvcbfaiirt.     Auch  hier  unterscheidet  man  jLsmeu  von 
abwechsdnd  schwereren  iiiid  leichteren  Siil»laa«Bn,  M 
Rattern-  Meere  niHcb  in  W  Meter  Tiefe. 
*      Begiebt  mau  sich  noch  weiter  in*8  offene  Meer  und 
p^ll,  mit  der  Vorsicht,  das  Senkblei  unten  wohl  einza- 
Odgen,  80  sieht  man;  nach  Heranfiiiehen  dieses  Bleis,  die 
d^B  besprochenen  Zonen  in  dem  Talg  abgedrückt  Zu* 
weilen  zieht  man  eine  gleichförmige  Zone  von  schweren 
Sobstanzen  heranf,  und  dann  hat  der  Talg  eine  convexe 
Grestalt;  zuweilen  bekommt  man  ab^  nor  leichte  SsIn 
*    stanzen,  und  dann  ist  der  Talg  concav  geformt.  Bei 
grofsen  Tiefen  endlich  kann  man  zugleich  zwei  kleine 
Zon^  von  Substanzen  Ton  verschiedener  Dichtigkeit  hei^ 
aMäefaen,  nnd  alsdann  ^kennt  man,  dafs  die  sdiwwe- 
ren  eine  IJervorraguug  und  die  leichteren  eine  Yerlielung 
im  Talg  bekleiden. 

"  Diese  Thatsachen  haben  ons  m  der  Einsieht  (j^eftlhit, 
daby  in  diesen  Gegenden,  die  Bewegung  des  Meetes  aidi 
in  eine  Tiefe  erstreckt,  weit  gröfser  als  die,  welche  von 
andern  Beobachtern  anf  eine  weniger  genaue  Weise  er* 
mfttelt  wurde. 

'  Wir  bedanem,  dafs  Mittel  und  Zeit  ons  nicht  er« 
lanbten,  die  Untersuchnngen  so  weit  fortzusetzen  als  wir 
wohl  gewünscht  hätten,  da  der  Meeresgrund,  wo  wir  ope* 
liirten,  sich  oft  durch  Gemenge  ans  Snbstansen  von  ver- 
ediiedetter  Dichtigkeit  und  sehr  veneUedener  Farbe  m 
derartigen  Beobachtunsen  eignet. 

Die  gröiste  unserer  Peilungen,  deren  üichtigkeit  ver- 
bfiift  werden  kann,  wurde  im  fiordwesten  der  Rhede 
von  'St.-  Panl  ausgefllhrt,  auf  einem  Gmnd  von  basah». 
Schern  Sand  und  Kies,  wo  sich  das  Dasejn  der  Zonen 
mit  grdfster  Deutlichkeit,  nachweisen  liefs.  Sie  erreichte 
eine  Tiefe  von  handert  acht  und  adUag  Meter  (§7i 

1)  Ur.  £.  de.Beauinont  macht  hiew       Bemeilniis,  dali  das  rea 
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Wir  hibm  PeUnmen  bk  m  noch  pMmm  Tiefeit 
fOMclit,  iBimn  sie  indeCi  nicht  an,  weil  sie  nicht  wie* 

derholt  wurden^  obwohl  uns  hdchst  wahrscheinlich  ist, 
dai»  aie  analoge  üesultate  geben. 


VIIL    Leber  die  Borsäure  der  Suffioni  i?on  Tos- 

cana;  pon  Hrn.  Payen* 

{Ann.  de  chim,  et  de  phys,  S.  III  T,  F p.  247.) 

•   

-  # 

Die  Gegend,  wo  In  Toscana  die  BorsSare  gewonnen 
wird,  ist  höchst  interessant.  Der  Boden  daselbst  ist  im 
AUgemeinen  abschüssige  unaufhörlich  aufgelockert  durch 
Ströme  Ton  Gasen  und  DSmpfen,  die  mitten  ans  kMnen 

Pfützeu  ilüsäige  Kegel  aufwerfen  und  sich  darauf  in  weifs- 

Hm.  S.  gefundene  Hesuhat  an  Interesse  gewinne,  wenn  man  die 
Tiefe,  bis  zu  welcher  sich  die  Wellenbewegung  erstreckt,  vergleiche 
mit  dt'rj€nigeri ,  wü  man  im  Meere  noch  Thiere  findet,  die  ara  Bo- 
den f(;>tp;e\varhscn  sind,  und  folglich  abwarten  luüösen,  «Jals  ihnen 
^hrungsntittel  vorubcrgcfuhrt  werden.  Es  scheine,  dais  beide  Tic- 
fta  einander  nahe  kommen,  und  nicht  viel  200  Meter  übersteigen. 

Zur  Stütze  dieser  Ansicbt  führt  er  eine  Tafel  von  Broderip 
an,  die  De  la  BS  che  in  seinen  Researehes  in  iheoretical  Geo^  ' 
logjr  miitheih,  und  aus  weldier  hervoigdit,  dafs  unter  allen  fest- 
sitzenden Moschein  die  Terebrateln  die  grofsten  Tiefen  ertragen,  wel- 
cbe  indeCi  nackt  ober  90  Fatkoms  oder  lfi5  Meier  hinaüfselil. 

.IPecner  bemo^l  derselhe,  dafa  nach  den  Untcnaehnosen  von 
Qttoj  nndGaymard,  vonEhrenberf  und  von  Darwin  die  a»- 
Sewacbfenen  Polypen  nur  m  geringen  Tiefen  leben,  dennoch  aber 
Korallen  an  den  Ktitten  der  A  ^erei  in  adir  betrichdichcn  Tiefen  an- 
getroffen wSrden.  MI  Ine  Edwards  aelbst  fischte,  bei  Bona  Soral* 
len  ans  eber  Tiefe  von  100  Brasses  oder  162  Meter;  man  hat  sie 
snweilen  120  Brasse«  oder  195  Meter  tief  angetroffen,  and  die  Ko- 
rallenfischer behaupten  sogar  in  150  Brasses  oder  244  Meter. 

Endlich  i>u]nerkt  er,  dafs  die  von  Ellis  bei  Grönlaod  aus  einer 
Tiefe  von  420  Meter  herausgeiischte  Madrepore  eine  freie  Madrepore 
mit  hornigem  Fuls  gewesen  sey. 
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keD  trifft  man  daselbst ,  in  AbstäüdeD  voa  eui  bis  zwei 
Kilometern,  neuu  aa;  sie  heiiseu  LardereUo,  Moote  Ger^ 
boU,  San-Federigo,  Castel-noofvo,  Saiso,  Monle-rotondo» 
Ltutifpiano,  Serrazzano  und  Laf^o.  In  diesen  A&tftaltai, 
wo  man  (jährlich)  80  Millionen  Kilogrm.  (Wasser)  ver- 
dampft und  75Q000  Kilogriu.  krjstaliisirter  Säure  ge- 
winnt, erblicke  man  weder  Maecinnen  noch  Breanmate^ 
rial;  alles  tat  das  Werk  der  Stiffiani! 

Lans;c  Ztjit  setzten  sich  dieser  Industrie  ^rofse  Schwie- 
rigkeiten in  den  Weg,  bis  es  Hrn.  Lardereiie  gelang; 
«faie  der  bedeuleDdatMi  m  tdierwinden,  die  kostbam 
HohCeoemn^  dnrcb  Anwendoof^  der  überall  in  feidilidm 
Maafse  aus  den  Boden  hervQrdringen4en  Dämpfe  zu  er- 
aeUeo. 

Barer  ich  das  ^egenwttriige  FabrikaliooaverGdiMi 

beschreibe,  die  wahrscheinliche  Theorie  desselben  aoa- 

einandersetze  und  die  uiu^liclien  Verbcsserungen  angebe, 
will  ich  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  über  die 
Nalor  der  Gase  und  der  Ton  ihnen  in  die  Lagoni  ge- 
üQhrten  Substanzen  beschreiben. 

Folgeudes  ist  der  Apparat,  der  uns  gelang  über  eine 
der  Mündungen  der  Suffioni  aofzosteilen«  um  die  Gase 
an&ufangen. 

Er  bestand:  1)  aus  einem  Bleicjlinder  A  (Fi^.  16 
Taf.  I)  von  8  Millim.  Wanddicke  *);  2)  eine  Rühre  B 
mit  Hahn,  die  anfeng?  dazu  dieofe  durch  ein^  grofsen 
TTeberschufs  von  Dampf  die  Luft  auszutreiben,  und  die 

dann,  verschlossen,  mit  einer  hölzernen  Tonne  C  ver- 
banden ward.   Let^ere  hatte  unten  einen  lü:aiui  i>  und 

L)  Ungeachtet  seine«  Gewicht«  und  der  Belastung  mit  Bohloi  and  Steia- 
bUkkta  ward«  Smtt  CjUmAnt  9wu  Mai  v«e  dem  Dampfe  gehoben. 
Eine  Art  EUUeunenuie  «ad  «be  •liiktrt  BcUttung  bnlten  ihm 
hmm  wihrcnd  der  Utnar^^nm  VmmAm  feM,  ab  ^  ffiniiiilwa  da» 
Badem  aad  «b  Gewitter -Begea  hM  aaeh  fiiali»^  hluc. 
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g#MtiP8€ha^tet€  durch  Eöbren  .mit  ^in^  Flasche  e  und 
xwii  gNrfiali  LieUg'tcbtn  AfiptraiM»«  voa  doMi  dir 
«toe  /  eine  Ldsoog  toh  Aefzkali  und  der  andere  g  Schwe- 
felsäure eutbieit  ;  dieser  müudete  in  ein  zweites  Hoizfai£&- 
«keo      dm  einen  Hahn  i  besaCs  md  voU  Wasaar  mr,' 

Das  epsta  FiCKhan  C  mnrit  aadi  Bikit  Wasaer  ge- 
füllt und  dann  durch  D  abgelassen,  während  iiiaii  durch 
den  Hahu  ß  gemach  Dampf  einströmen  liels.  M&  aitoh 
Danfi  dorah  den  Haha  D  austrat,  schki&  man  diom^ 
muranf  die  Gaaa,  ^mgalt  durch  die  OefftiaBg  dar  Htthne 
ß  und  i,  gleichmäf&ig  iu  die  übrigen  Thßile  des  Appii- 
ies  aiatraten.  ^ 

Ana  dtn  laMan  FilCsokaii  wurdawinm  drai  Flaaaiwtt 
ottt  Gas  herauskönnen,  indem  man  in  datt  Oberau 
den  eine  Köhre  J  steckte,  die  in  eine  mit  Wasser  ge- 
filllte  Flasche  führte,  welche  zum  Abilieisen  dies£is  Wai^ 
sers  mit  einer  sweiten  Rühre  K  vanehen  war. 

Die  nicht  geradeatü  Tardichtelen  Producta'  worden 
«onach  theils  von  den  Lösungen  in  den  Ku^elröhren, 
theils  von  dea  mit  den  Gasen  der  letzten  Tonme  gefüUr 
teil  Flawheii  aoriok(;ehaltan.  ihm  Aaaljao  oder  dia  .der 
in  deoft  ersten  FftfiroheB  oder  dm  Lagoni  ao^oinigeaaii 
FlIleaigkeiteD  gab: 

/  Kohlensäure  57,30 
Wicht  verdichtete  Gase    ^J^^  5  100 

\  Schwefelsrinre  1,32 
•  Die  verdicfalbarau  Producta  oder  die  noa  den  Damf4> 
üfiOaien  .{oitsariaaaiicn  Sobatanaea  sind  varlUaMicli^.  b»^ 
stehen  gewöhnlich  aus  Wasser,  Thon,  SoUaten  von  Kalk, 
Aounontd^i  Thonerde  und  Eisen,  aus  Chlorwasserstoffr 
säun»  aoB  orgBülMhao  Sobatanicn  ymi  FiicligerDcb  («dteir 
4k  maräf)  und  endlidi  aoa  am  waotg  oder  keiner  Bor- 
säure. Allemal,  wo  sie  enge  Spalten  oder  poröse  Kör- 
per durchdringen,  setzen  sie  Schwefel  ab. 

Sie  Tcnq^eititnr  dieser  l>«0ipia^  beatimnit  SMlIelat  ei- 
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iMis  AusflufstättiDometers,  das  io  wonthie  AusmöDduD^a 
im  Mteoi  gtitaokt  wwtdt,  ging  tm  §7  blt  C. 

UDgeadbtet  aller  Sorgfalt  dürfen  ohne  Zweifel  die 
Resultate  von  Operationen,  welche  die  Kenntuifs  der  Lo- 
caütiteD  uns  gegeiiwirt%  besser  einrlchteii  lassen  wikdm, 
iriekt  Mif  volle  Genaaigkelt  Ansproeli  HMMlien«*  Vergleidil 
man  iiidefs  diese  ersten  Angaben  mit  den  folgenden  Beob> 
«ehtuDgen,  so  wird  man  von  der  Entstehung  der  Bor« 
ilnre  eiae  watocbeinltche  Tbeorie  anfetellen  kdoneii* 

IMeee  Sinre  kann  nicht  erhaltea  weriUs,  weu  mm 
in  sehr  weiten  und  sehr  langen  Uühren  selbst  die  Dämpfe 
der  Suffioni  verdichtet.  Soll  sie  gewonnen  werden,  so 
«Assen  die  Mündongen  dieser  nnmiltalbar  von.  der  Flüs- 
sigkeit der  Bassins  bedeckt  seyn.  Oft  bemerkt  man,  itA 
ein  Theil  des  Wassers,  welches  im  Moment  absoibirt 
wird,  wo  mau  diese  Lagoni  füllt,  mü  den  Uampfstrablen 
wieder  fortgeführt  ffird« 

Sonach  scheint  die  Ursache  der  Gasstrtae  and  die 
Tempera turerhöhiing  seit  langen  Jahren  constant  zu  seyn, 
während  die  Erzeugung  oder  wenigstens  die  Ankunft  der 
Barsiore  an  der  Obeifliche  des  Bodens  der  fimiahfang 
im  Wassers  in  die  Svifioni  nnter^rdnet  seyn  würde; 

Wenn  Meerwasser  durch  eine  Spalte  bis  zu  ^rofser 
Tiefe  eindränge,  daselbst  auf  eine  sehr  hohe  Temperatur 
gebracht  würde  and  es  in  den  Suffioni  einen  Ausgang 
für  die  DSmpfe  fände,  so  würden  sich  alte  diese  Ersdiei« 
nuugen  erklären.  Denn  wenn  der  Dampf,  gemengt  mit 
iertgeschlenderten  Wasser,  über  Ablagonmgen  von  Bor- 
elnre  ginge;  würde  er  diese  mit  fortreüsen  und  dmtk 
die  Reaction  seiner  eignen  organischen  Materie  aof  die 
Sulfate,  welche  es  enthält,  würden  sich  Sulfure  bilden, 
ans  denen  die  Bondtare  Schwefolwassecetoff  aostiiebe. 

Diese  Tbatsacben  gestatten  audi  eine  mehr  cbemi- 
sehe  Erklärung. 

Gesetzt  nämlich,  mit  Dumas,  eine  in  sehr  groiser 
Tiefe  befindüebe  Ablagonng  von  ftiAwafelbor  weide  vom 
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MmmmMt  emkkt,  wa  wfirdi«  eine  leUmfle  RmmÜm 

mitreteü;  es  würden  Borsäure  und  Schwefelwasserstoff 
und  etae  hohe  Temperatur  entstehen,  die  diese  Frodacte»  - 
die  mm  der  Senetmiig  ron  Eitd-CUorürai  etttspringeiide 
CUorwMseivtoBriliirt  ud  Am  am  orgaBiedieii  Matofkn 
gebildete  Ammoniak  mit  dem  Wasser  fortführte.  Wenn 
€Üe  Reaclioo  wenig  entfernt  von  einer  Kalkmasse  vor 
aicii  ^ge,  flo  würde  die  Vom  DoinplBtrom  forlgefilM^ 
Boffeaore  den  kohleneaareii  Kalk  zertetcen  and  die  Kelh 
lensäure  sich  in  acquivalenter  Menge  den  übrigen  Gasen 
hinzufügen ;  in  einer  gewissen  Entfernung  könnte  die  subli-» 
nirte  BoraSnre  Abkgennigen  bilden,  und  ye  nadidem  dae 
Wasaer  der  Lagoni  bis  tu  diesem  Funkt  herabsinke  oder 
nicht,  würde  der  Strom  abermals  Borsäure  mit  fortfüh- 
ren oder  nicht. 

Die  rma  Meorwasaer  gelieferte  oder  Tiefanebr  von 
den  in  Bewegung  begriffenen  Gasen  herbeigerofene  Luft 
dränge  in  die  Spalten  des  Bodens  ein,  und  bewirkte,  in 
Gegenwart  des  Schwefelwasserstoffgases,  die  Bildung  der 
Schwefelsiure.  IHeae  ilnerselto  bildete  Sulfate  von  Kalk, 
Amnoniak,  Thonerde  and  Eisen,  indem  sie  den  Kalk 
dem  Kalkstein,  das  Ammoniak  den  Dämpfen,  die  Thon- 
erde und  das  Eisen  dem  Thone  entzöge.  Die  Bildung 
oder  Löanng  dieser  Salze  in  den  Gewatsem  nahe  an  der 
'  Oberfläche  des  Bodens  erklären  die  Auflockerung  dieses. 
Der  Schwefel  und  etwas  Sauerstoff,  welche  die  verschie* 
denen  in  den  Suffioni  und  den  sdilamraigen  WäsSern 
der  Lagont  entball^ien  Sobstanten  begleiten,  wOrden  ei»e 

Folge  der  zufälligen  Eindringung  von  Luft  seyn  ' ). 
Die  in  den  neuen  Fabriken  getroffenen  Einrichtungen 

1^  Vklleicht  hätte  tUM  andere  Ursache  grofsen  Einflufs  auf  die  Bil- 
dmg  Bonlni«,  Dimlich  die  Reactioii  der  SchwefeUSore«  lUls  mm 
QDtcr  den  Matten  det  ao^telodccrten  Bodcnt  reicklicb  da  wäre,  auf 
den  rnnprSaglich  felnldtteB  bonauren  Kalle.  Yielletciit  «dloga  m  wmK- 
laltt  Bolmniiciie  tuid  swedboaSitig  geloileter  Analjtea  dnifa  dwimr 
jNi«derla|m  m  bonMten  K4k  tu  «Mdedten. 
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fM  Mir  a«f  ffmm^^AbmMmafßi  iglmh.  Sie  hoitdim 
dmn,  dafii  ibmi  ringsiiin  ^en  Mittripunkt  voii  kniptio^ 

Den,  wo  zwei  oder  mehre  starke  Sufftoni  hervordriogeD, 
Bicken  aoffBao^rt  ood  mit  Letten  ausstreicht,  darauf  in 
das  oberste  dieser  Becken  oAet  Laf  oni  A  (Fig.  17  Tal  I) 

das  Wasser  benachbarter  Quellen  leitet.  Nachdem  diefs 
Wasser  24  Stunden  darin  verweilt  bat,  und  durch  die 
'  Dan^lsündine  beständig  dmrch  einander  gerührt  worden, 
niebt  man  von  einer  RObre  o  4en  Zapfen  ab  «nd  Ulist 
sämmlliche  Flössi^keit  durch  eine  Rinne  (ver^röisert  in  mn 
der  Figur)  in  das  nächst  untere  Becken  B  iUe£sen,  wo 
sie  eine  gleiche  Zeit  bleibt,  um  sieh  etwas  nebe  mit  Bef'- 
sllnre  nnd  den  begleitenden  Substanzen  zu  beladen.  So 
fährt  man  fort  die  Lösung  nach  einander  in  die  Lagoni 
C,  D  zu  leiten,  und  ersetzt  zugleich  die  ans  einem  Beb- 
fceo  ailsgeüossene  Flüssigkeit  durch  die^  wekhe  in  einem 
höher  gelegenen  enthalten  ist  ^ ). 

Die  concentrirteste  Löenng  der  letzten  Lagoni  D 
wird  i»  einem  Behälter,  'von     Melier  im  Quaibat  und 
i  Meter  Höhe,  Va^ue  genannt,  abgelassen,  wo  sie  U 
Stunden  bleibt,  um  den  gröCsten  Theii  des  ScUaaHMI 
.  abzusetzen..« 

'    Die  darüber  acbwimmende  Flüssigkeit  wird  abgelss- 
aen,  entMieder  in  einen  zweiten  Bebttller  {^au/ue)  f 

oder  direct  in  zwei  Reihen  (Batterien),  jede  von  sieben  * 
Bleipfannen  6^,  G,  die  2,9  Met  in  Quadrat  auf  0,^9 
Mai;  Tiefe  halten,  und  mittelst  starker  Holasparrea  auf 
einem  stufenlörmigen  Mauerwerk  ruhen,  welches  den 
Dampf  einiger  S^ff]oni  in  H  eintreten  läfst,  um  frei  un- 
ter die  etufenwetse  stehenden  Pfannen  (culdäi')  aufzu- 
steigen, bis  oben  der  Ueberschufs  frei,  änfserhalb  des 
Gebäudes,  entweicht.  In  den  Behältern  {ifasgue)  zeigt 
die  Lösung  der  Borsäure  gewöhnlich  1®  bis  1^,5  Baume. 

1)  Alle  Versuche,  ^urch  Verdichtung  der  Dämpfe  in  den  Röhrenlci- 
tungen,  die  Borsäure  direcl  lu  erhalten,  waren  unfruchtbar;  mM  ge- 
wann nur  ein  saur^  Wawer,  das  keine  Borsäure  enthielt. 
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Dia.  erüaii  vier  Pfaäntn  )oter  OonfMlMilie  üttllt  mm 
damit,  indem  man  darck  dan  .«baMi  Zapfen     die  klare 

Flüssigkeit  abzieht. 

Nach  Verlauf  TM  24  Stuftden,  nach  welchen  die 
nossigkek  etwA  aof  lUe  Hilfte  ihres  Vokuns  fcbredü 

ist,  leitet  man  sie  mittelst  H(ber  i  in  die  beideu  uäch- 
fiten  Pfannen  jeder  Keihe,  und  ersetzt  sie  durch  neue  aas 
dem  VaBqoe«   Vier  und  swanzig  Standen  später,  da  die 
Ldsung  wtederom  aof  das  halbe  Volum  digedampft  ist, 
lieht  man  sie  mittelst  Heber  in  die  letzte  Pfanne  jeder 
Reihe,  während  man  die  oberen  wie  zuvor  aufs  Neue 
fMu    Die  Ahdaraploag  in  diesen  brnden  iaHien  Pfannen 
dauert  noch  24  Standen.    Man  giebt  in  sie  noch  die 
Mutterlauge  einer  früheren  Krystallisation.    Das  Gemenge 
zeigt  akdann        bis  11   JB.  bei  IS*"  bis  85«  C  Hieiw 
auf  cleht  man  €Ke  Lösung  ab  und  bringt  sie  in  dieKry^ 
fitalUsir^efäfse  yl  ( l  ig.  18  Taf.  I),  nämlich  liölzerne  mit 
Blei  gefütterte  Kübel,  von  0»78  Met.  Durchmesser  auf 
1  Met.  HiMie. 

Das  Prodnct  einer  72stfindigen  Abdampfung,  jeden 
Tag  aus  einer  Batterie  von  14  Pfannen  ^ejiommen,  giebt 
dnrch  Krystaiiisalion  90  Kilogrm.  verkauflicher  Borsäure» 
Während  der  Abdampfnng  bilden  sich  reicblidie  AbsStie 
ve«  schwefelsaurem  Kalk,  die  man  aus  den  Pfannen  her- 
ansstöist. 

Sobald  die  Kristallisation  beendigt  ist,  tefst  man 
die  Motterlauge  ab,  um  sie  in  die  letzten  Abdaropfpfan* 

neu  zu  füllen.  IMan  bringt  die  Säure  in  die  Körbe  C, 
läfst  sie  dort  austropfen,  und  bringt  sie  dann  in  die 
Trockenkammer  wo  man  sie  in  eine  8  Centimeter 
dicke  Schicht  ausbreitet,  und  von  Zeit  zo  Zeit  mit  41er 
Schaufel  umsticht.  Wenn  sie,  in  die  Hand  genommen, 
die  Haut  nicht  mehr  befeuchtet,  bringt  man  sie  in  Hau- 
fen, und  verführt  sie  in  Säcken  nach  Pomerance,  von 
wo  man  sie  in  Fässer  verpackt  und  weiter  nach  Livomo 
versendet. 
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Die  Tmskoikaniiiier  ans  Siegel  ertmiity  liat  einen 

doppelten  Boden ,  zwischen  denen  der  Dampf  einer  Suf- 
iioni  circulirt. 

Die  ▼erschiedenen  Fabriken  enAalten  tod  dner  bb 
ftnf  Batterien  Ton  14  bis  16  PfanneD  »od  von  drei  bis 
35  Lagoni,  jede.  In  der  Fabrik  von  Larderello,  (iei  be- 
deutendsten Ton  allen»  giebt  es  84  AbdaropfpfanDen. 

Die  grttf steil  y  anregelmHÜBig  runden  Lagoni  babea 
16  bis  20  Meter  Durchmesser  und  die  kleinsten  4  bis 
5.  Ihre  Tiefe  £:eht  von  1,5  bis  2,5  Meter.  Die  Flüs- 
sigkeit erlangt  darin  eine  Temperatur  von  93^  bis  95^  C 

Die  Operattonen  dieser  Fabriken  greifen  ▼^Ilkom* 
»en  in  einander  ein.  Unglücklicherweise  wächst  die  Un- 
reinheit der  Säure  von  Jahr  zu  Jahr;  vielleicht  rühit  dieis 
her  von  einer  fortschreitenden  Veränderung  des  durd 
die  Dampfstrdmung  zerrQlteten  fiodens  und  Ton  den  b> 
filtrationcn  der  Gewässer  Die  ersten  Producte  ent- 
hielten 90  bis  92  Procent  reiner  krjstallisirter  Säure; 
gegenwärtig  enthalten  sie  18  bis  25  Procent  fremdartiger 
Substanzen, 

-  Diese  Unreinigkeiten  schaden  manchen  Anwendun- 
gen; sie  erhöhen  unnützerweise  die  Transportkosten.  Mau 
würde  sie  entfernen ,  wenn  man  die  ausgetropfte  Sm 
stark  auspreiste,  das  Product  methodisch  auswüsche  oad 
die  Mutterlaugen  für  sich  behandelte,  die,  zur  Benutzung, 
Alaun,  und,  zum  Fortwerfen ,  Rückstände  -  von  Gjj^ 
Thon  u.  s.  w.  tiefem  würden. 

Dafs  man  das  Maidmum  der  Ausbeute  schon  er« 

reicht 

1 )  Dm  Geschäft  der  Arbeiter  ist  nicht  ohne  GeTehr.  Genölhigt 
Legonl  mn  föllea  und  so  leeren,  die  häufigen  Betchadigungea  M  ^ 
Mauerwerk  aod  den  LeitaDgsrohren  auszubessern,  auf  einem  aafl«- 

lockerlen,  iinaufhörlich  sich  vti  .mdernden  BodcD,  geschieht  es  oft,  «Idl 
dieser  unter  ihren  Füfsen  einsinkt  und  sie  durch  den  Dampf  tind  «• 
siedenden  \^'asser  mehr  oder  weniger  srliwere  Brand^vunoi  n  ahi^ 
tcn.      Bei  uuscrem  Besuch  der  I.ngoni  wöre  Hr.  Bruguc^^^ 
nahe  ein  Opfer  eines  solchen  Ünialis  geworden. 
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reicht  habe,  isl  mcht  wahncheioKich,  Um  sich  daräi 
n  fiborzevfBA  und  die  günstigen  BedtnguDgen  zu  einem 

gröfseren  Ertrage  aufzuiiudcu,  inüfste  man  untersuchen, 
ob  68  zugängliche  ^^iede^lagen  von  borsaurem  Kalk  gebe, 
und  die  Wässer  der  Lagoni,  nachdem  sie  eine  bestimmte 
Zeit  mit  den  Dämpfen  in  Berfibrung  gewesen  sind,  oft 
anaiysiren.  So  würde  man  tmden,  welche  Proportio- 
nen von  Säure  den  verschiedeneren  Umständen  entsprä* 
eben.  YieHeicbt  würde  ein  öfteres  Anfscliüttea  von  kal» 
tem  Wasser  aaf  die  trocken  gelegten  Snffioni  günstig  seyn 
für  eine  reichlicliere  Gewinnung  der  in  den  unterirdischen 
Niederlagen  enthaltenen  Sfture. 


IX«  Ueber  das  allgemeine  gahanometrische  Gesetz ; 
von  J.  C.  Piiggendorfß 

(Liuc  am  28.  ^«ov.  d«  J,  in  der  AcaJ.  vorgetrageoe  rsotiz. ) 


^os  dem,  was  ich  in  einer  früher  der  Klasse  gemach- 
ten Mittheilunp:  e;ezeigt  habe  *  ),  geht  hervor,  dafs  für 
alle  gaU  auometrischen  Instrumente,  bei  denen  das  Draht- 
([twinde  oder,  allgemein  gesprochoi,  der  vom  Strom  zu 
dorchlaufende  Leiter  nnverrückt  im  magnetischen  Merh* 
dian  gehalten  wird,  wie  übrigens  dieser  Leiter  auch  ge- 
staltet se^n  möge,  die  Beziehung  zwischen  der  Strom- 
ttüike  i  und  der  Ablenkung  n  der  Magnetnadel  'gaiA 
allgemein  und  streng  zum  Ausdruck  hat: 

•     .        sin  n 

wdrin  m  eine  Function  von  n  ist,  zwar  von  unbekann- 
ter Form,  aber  solcher  Beschaffenheit,  dafs  sich  die  zu- 
sammengehörigen Werthe  von  m  und  n  für  jedes  indi- 
I )      Annale  fid.  LYI  S.  324. 

P<.ggcndoiirs  Annal.  Bd.  LVII.  39  • 
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» 

▼idaelle  Instrument  experimentell  beatimmen  iasm«  m- 
Wd  dis  Dnhtgeifinde  odar  dor.StiMiUtir  nm  du 
itDkrMhte  Ai«  drelibar  ist 

Es  ist  klar,  dafs,  wenn  diefs  Gesetz  ein  all^emci- 
oes  tftt»  €A  auch  nock  für  den  all  gültig  sejn  nuiis,  wo, 
▼tnndge  der  Gestalt  des  Drahtgewindes  u*  s.  w,,  dis 
Stromstlirke  aach  blofs  durdi  eine  einfache  FonctioD  der 
Ableiikuiig  ausgedrückt  werden  kann.  In  einem  solchen 
Falle  nun  lä£st  sich  die  Form  der  m  und  n  verknüpCea- 
den  Function  theoretisch  angeben,  und  dadurch  ist  nw 
zugleich  im  Stande  za  prüfen,  ob  das  lostmment  der 
Function  zwischen  i  uud  für  weiche  es  coustruirt  wor- 
den ist,  wirklich  in  aller  Strenge  uud  für  den  ganzes 
Umfang  des  Quadranten  Genüge  leistet 

Soll  z.  B.  die  Stromstärke  proportional  sejn  der 
Tangente  des  Ablenkungswinkels,  so  mufs  mau  nach  dem 
eben  Gesagten  offenbar  setzen  können:  - 

Üaraus  fliefst  die  J^elation:  . 

1 

 smm 

iangn:=z  

"  cos  m 

nnd  diese  mufs  vom  Instrument  erfüllt  werden,  wenn  u 
wirklich  eine  Tangentenbossole  seyn  solL 

Ob  dem  so  sey,  Infst  sich  nur  ermitteln^  wenn  dsr 

Stromleiter  oder  das  Dralitgo winde  um  eine  senkrechte 
Axe  drehbar  ist,  und  beobachtet  wird,  ob  bei  einer  uud 
derselben  StromsU&rke  die  entsprechenden  Werths  M 
m  nnd  n,  d.  h.  der  Winkel  des  magnetischen  Meridisoi 
und  der  Nadel  gegen  das  Gewinde,  für  alle  Slelluu^e« 
dieses  letzteren,  der  zweiten  Gleichung  Genüge  leisten. 
Hieiws  wird  die  Zweekmttlsigikeit»  )•  Nothwendi^Mil» 
berrürieuehten,  allen  dergleidien  Instramenteii»  uKiff 
gewöhnlichen  Tangentenbussole,  dem  von  W.  Weber 
zur  Messung  absoluter  Stromstärken  angegebenen  loMro- 
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ment  u.  s.  w«,  eioe  Drehbarkeit  um  eme  senkrechte  Axe 
«o  ▼crleiheD,  zumal  damit  der  V<wtlMil  verknttplt  ist,  ai« 
aoch  als  Sinusbiiasole  ^ebraudieii  zo  kOnnen,  wodcmsh 

ihre  directen  Ano;abeD  zwar  an  Uuifaog  verlieren,  dafür 
aber  auch  an  Genauigkeit  und  Zuverlässigkeit  gewinnen. 


X«    N  o  t  i  z  e  /i. 


1)  Jtiegen  ofme  Wolken,  —  Am  2.  Mai  d.  J.  9 
Uhr  Abends,  bei  voilkommen  reinem,  dunkeiblauem  od^ 
▼ieknebr  schwarzem  Himmel ,  ruhiger  Luft,  und  einem, 
was  selten  ist  für  Paris,  Im  Westen  ganz  danstlosen  Ho- 
rizont, begegnete  es  Hrn.  B  ab  in  et,  dafs  ihin  wahrend 
eines  Ganges  vom  Platz  des  Instituts  bis  zu  den  Tuiie- 
rien,  etwa  10  Minuten  lang»  ein  sehr  feiner  und  sehr 
kalter  Regen  in's  Gesicht  schlag,  der  indefs  nicht  den 
Boden  erreichte,  daher  auch  eine  ihn  beizleitende  Person 
die  Erscheinung  nicht  für  einen  wahren  fkegen  gelten 
lassen  wollte.  Dann  setzt  er  hinzu,  die  Sterne  funkel- 
ten nicht  im  Mindesten.  Etwas  später 'beobachtete  ich 
die  Sterne  g  und  r  des  Schwans,  welche  mit  dem  be- 
rühmten Mo.  61  ein  gleichschenkliches  Dreieck  bilden,  und 
^dadurch  zur  Auffindung  dieses  letzteren  dienen.  Den  Stern 
No.  61  selbst  konnte  ich  aber  nicht  entdecken,  obgleich 
der  Glanz  der  beiden  andern  anzudeuten  schien,  dafs 
der  Himmel  dazu  hinlänglich  klar  sey.  Der  Grund  da- 
von war  der  gänzliche  Mangel  des  Funkeins;  denn  nach 
Hrn.  Arago's  so  glücklicher  Theorie  dieses  Phänomens 
mufs  dabei  der  Glanz  eines  Sterns  abwechselnd  stärker 
und  schwächer  sejn  als  er  ohne  Funkeln  sejn  wilrde. 
Die  stete  üksicidbarkeä  schwach  glänzender  Sterne  ist 
also  eine  Anzeige  gänzlicher  Puihc  der  Luft.  Ich  zweifle 
nacht,  dals  man  beim  Vergleiche  der  Sichtbarkeits  inter- 
nittenzen  kleiner  Sterne  mit  den  Angaben  dee  Arago - 

39* 
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sehen  Apparats  zm  Messung  des  Fuukelus  eine  volle 
BtiMütiginng  des  mmeD  Ti^eteorologischen  Satia«  ßnim. 
wliide:  daß  die  stäle  Ikukhtbmitit  dtt  Sienw  jfunfttr 

und  sechster  Gröfse^  bei  beständiger  Sichtbarkeit  der 
mn  vierter,  eine  grofse  Ruhe  der  Luft  in  der  i^anzcn 
Höhe  der  Atmosphäre  bemisU  ( Compt.  rend.  XJK 
p.  7660 

2)  Ueber  Ebbe  und  Fluth  im  Golf  von  IScapeL 
—  Hr.  Antonio  Nobile  bat  iin  Auftrage  der  Acade- 
mie  zu  Neapel  die  Oscillationen  des  Meeres  daselbst  ia 
den  MoDuteii  Septembers,  October,  November,  Decem- 
Lei  1840,  Januar,  Juli,  Aut:(ist  1841  stündlich  b<'u])ach- 
ten  lassen,  und  zwar  in  dem  kieiueu  Augcihause  des  Pal- 
iMtes  Cirelli  von  Santa  Loda»  c^jinem  Orte^  der  nur  darcfa 
zwei  enge  Oefinnngen  mit  dem  Meer  in  Gemeinaehafl 
steht,  so  dafs  die  grofsen,  vom  Winde  verursachten  Be- 
wegungen, wenn  sie  daselbst  merkbar  sind,  doch  wenig- 
stens sebr  geechwädit  erseheinen.  Der  Nnllponkt'  der 
'  Skale,  an  weldier  die  Wasserstände  abgelesen  wnrdea, 
erf^ab  sich  durch  ein  sortif  il(ii;t  s  Nivellement  als  8,2878 
Meter  unter  dem  Fuisbodon  des  groCsen  Saals  im  eiBten 
St0<^  des  Pallastes  Cir«Ui  liegend.^  Die  Eesuilate  die- 
sar  Beobachtungen  sind  folgende: 

1)  Ungeachtet  der  grofsen  atmosphärischen  Schwan- 
kungen treten  die  Fluthungen  des  Meeres  immer  deut- 
Ueh  hervor.  Die  Springflutiien  {maräes  maxima)  finden 
eni  oder  zwei  Tage'  nadi  der  Sjzjgie  statt. 

2)  Der  mittlere  Wasserstand  entspricht  0"',601  der 
Skale,  liegt  al^o  7'",6868  unter  dem  Fnlaboden  des  gro» 
Isen  Saals  im  PaUast  CicelU« 

3)  Die  Einheit  der  Höbe  i^  0'",180. 

4)  Die  Hafenzeit  von  Neapel  (Etablissement  du  liorlf 
d»  h.  der  £intntt  der.  vollen  Floth  nadi  dem  Mendiain- 
dnnhgang  des  Nemnondb  (P.))  ist  1^  49  Abends.  Für 
den  mittleren  Wasserstand  bei  verschiedenen  Winden 
fand  Hr.  N.  folgende  Kesultate: 
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WSW.=0»,6817      SSO.  =0,6457  ONO.=0,5821      O.  =«»5167 

SSW.  ao  ßii^   OSO.  t=afim  so.  sso^ni  Si^z=^,4m 

W.   »0,6663  WNW.==0,6080  NO.  =0»5765?  N.  ^,4785 
SW.  »0,6519      S.    »0,6056  NW.  aO^S7  NNO.»0,4583 

Der  höchste  Wasserstand  tritt  also  ein  bei  WSW.,  der 
niedrigste  bei  NNO.;  dasselbe  geschieht  an  .der  ganzen 
Westküste  des  Kdnigreichs  Neapel  (  Compi,  rend.  T.  XV 
p.  566.  —  Vergl.  HS  II  ström  in  die6.  Annal.  Bd.  LVI 
S.  626.  —  In  demselben  Bande  d.  Compt.  rcnd.  p,  563 
giebt  auch  Hr.  Chazalon  Beobachtungen  über  Ebbe 
und  Fluth  zu  TouloUy  während  der  Sjzygien  i.  J.  1841 
angestellt,  aus  welchen  das  Dasejn  des  Phänomens  da- 
selbst ebenfalls  deutlich  hervorgeht.  So  fand  er  z.  B. 
am  18.  Aug. 

3^  40'  die  Ebbe  705  Mülm.  Wasserstand 
8  20    -    Fluth  892    -     ^     .  - 
15    0   -   Ebbe  727    -  -  - 

21    0   -   Fluth  1000  -         -  - 

Die  Stunden  sind  von  Mittemacht  gezählt;  der  mittlere 
Wasserstand  entspricht  870  MUm.  der  Skale.  Die  Abend*, 
flotih  war  also  hoher  als  die  Morgenfloth,  und  so  fand 
er  es  immer.    (Windes -Richtung  isl  nicht  angegeben.) 

3)  Mittlere  Dichtigkeit  der  Erde.  —  Cavendish 
fand  sie  s5,48,  Beich  =s;544,  und  kürzlich  Bailj 
=sj5,67  * ).  Welche  dieser  Angaben  kramt  der  Wahrr 
heit  am  nächsten?  —  Wir  wagen  nicht  diese  Frage  zu 
beantworten,  möchten  dagegen  die  folgende  aufwerfen: 
Kann  überhaupt  die  Mitteldichte  der  Erde  genau  bestimmt 
werden?  —  Wir  stehen  nicht  an,  darauf  mit  Nein  zu 
ctwiedern.  So  wenig,  streng  genommen,  die  allgemeine 
Gestalt  der  Erde  ermittelt  werden  kann,  sobald  sie  nicht 
die  eines  SphSroldes  ist,  so  wenig  tafst  sich  die  mittlere 
'Dichtigkeit  unseres  Planeten  genau  bestimmen,  sobald 
derselbe  nicht  schon  eine  gleichförmige  Dichte  besitzt. 
Die  Voraussetzung  einer  Gleicfafönnigkeit  der  Dichte  hil* 

1)  Siehe  S.  453  dieses  Bandes. 


Digitized  by  Google 


614 

dcC  4ie  6ran41age,  auf  welcher  aus  den  TersockeD  mit 

der  TorsioDSwage,  wie  aas  deneo  mit  dem  Pendel,  die 
Kesultate  hergeleitet  werden;  sie  ist  aber  bekaimtlick  un- 
richtig, und  eine  andere  aufzustellen  sind  wir  in  onserer 
Unkonde  ttber  die  Zunahme  der  Dichte  mit  der  Tiefe 
bisher  nicht  vermögend  gewesen.  Vielleicht  wird  es  in 
der  Zukunft  gelingen;  bis  dahin  künnen  aber  nothwen- 
dig  alle  Bestimmungen  der  mittleren  Dichte  des  Erdkdr- 
pers,  wie  sorgfilltig  sie  anch  von  experimenteller  Seite 
ausgeführt  seyn  mögen,  nur  ungewisse  Annäherungen  zur 
"Wahrheit  liefern.  (-f.) 

4)  Optische  Cansianten^  von  Miller  bestimmt—  | 
Tiirmalm^  ein  Prisma  aus  einem  farblosen  Krjstall,  das  I 
zwar  nicht  die  dunklen  Linien  im  Spectrum,  wohl  aber 
die  helle  Linie  in  der  AlkoholOamme  sehen  liefs,  gab 
as=  1,6366  ;  6=1,6193.   Ein  Scheibchen,  senkrecht  aof  ] 
4er  Axe,  0,68  Zoll  dick,  gab  in  Luft  d^  Durchmesser 
des  dunkelsten  Theils  des  ersten  Ringes  =7®  SO*.  T\ir,, 
den  hellsten  Theil  des  Sonnenspectrums  gaben  der  Diop-  | 
tos  a=  1,667.;       1,723  und  der  jinatas  as2,554;  ! 
6=2,493;  a  ist  der  Brechungsindex  des  ordentlichen 
Strahls  aus  Luft  in  den  Krjstall;  b  dagegen  die  Ge- 
schwindigkeit des  Lichts  in  der  Luft  dividirt  durch  die 
im  Krystall  fOr  den  anfserordentlichen  Strahl  senkredit 
auf  der  Axe.  Beim  farbigen  Turnialin  kann,  wegen  der  Ab- 
sorption des  aufserordentiichen  Strahls,  b  bekannllich  nicht 
bestimmt  werden.  (Phä.  Mag.  Vol.  XXI  p.  211.) 

Berichtig  u  n  gen. 

Zorn  Band  LTI,  Aufeatz  von  G.  Rose:  i 
Seile  617  Zeile  7  von  unten  lies  unausgebildcten  statt  ausgebt Idcien*  j 

—  620  —    9  von  ohen  I.  Oligoklaskrjstalle  «t.  Albitkrj«uUe. 

—  620    —  13  von  ob.  Oligokln«;  Alblt. 

—  621  — '  18  von  uDt.  torabakbraun  st.  schneeweü«. 
Zum  gegenwärtigen  Bande: 

Sehe  34  Zeile  11  von  ontm  lie«  ElektmilXt  ttetl  Shstidtil. 
— *  266       19  \  un  oben  1.  tm uhcn saures  st.  trattbcBnfn^«f,oad  dann 

2»,01  Kall  St.  26,01  Kali. 
-^266   —  23  von  oben  fehlt  34»26  vor  AAaiien. 

* 
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